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ÉTUDE HISTOLOGIQUE 

DE LA 

SÉCRÉTION DU LAIT 

Par le D' DUCI>BRT, Professeur de Zootechnie. 



INTRODUCTION 



L'âpithélium de la glande mammaire a déjà été l'objet de nombreux 
travaux, mais bien des détails de sa structureontécbappé aux auteurs 
qui n'oDt pas employé les belles méthodes que la technique bistolo- 
gique actuelle meta notre disposition. 

Aussi, nous a-t-il semblé utile de reprendre l'étude des cellules épi- 
théliales de la mamelle, qui subissent des transformations multiples 
et le plus souvent assez compliquées. Si avant la conception et pen- 
dant la gestation elles se modifient peu, il n'en est plus de même lors 
de la sécrétion du colostrum. Il se produit alors dans le protoplasme 
des phénomènes importants qui aboutissent à la formation des cor- 
puscules du colostrum, dont l'origine est encore très discutée par tous 
les auwurs qui nous ont précédé. Leur présence est cependant facile 
à expliquer et nous nous proposons de le démontrer ultérieurement. 

Pendant la lactation, les cellules deviennent volumineuses, contien- 
nent de la graisse et donnent fioalemâut naissance à certains prin- 
cipes contenus dans le lait. Ces faits sont généralement admis par les 
hîstologistes, mais le processus suivant lequel ils s'effectuent est 
encore l'objet de vives discussions. AQn de résoudre déSnitivemeot 
cette question, nous nous sommes efforcé de représenter dans nos 
planches tous les phénomènes qui se passent alors dans l'épithélium. 

La glande mammaire entre enfin en régression après le sevrage et 
ses cellules reprennent progressivement les formes qu'elles avaient 
Anuua, tom. Vin. 1 
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6 DUCE.KRT. 

dans U glande au repos. Leur étude nous aalors paru aussi intéres- 
sante que peu compliquée. 

Nous avous aussi abordé le sujet ai difficile de l'innervation de la 
mamelle. La recherche des Qbres sécrétoires, que les physiologistes 
n'admettent guère, nous a surtout préoccupé et, après avoir pratiqué 
l'escttaLion des nerfs de plusieurs sortes d'animaux, leur eiistence 
nous paraît âtre fort problématique. 

Ce travail a pu être facilement exécuté grdce à l'obligeaDce de 
H. Foëx, directeur de l'Ecole Nationale d'Agriculture, qui, avec le 
plus grand empressement, a mis & notre disposition tout le matériel 
dont nous avions besoin. Nous le remercions ici de l'intérêt qu'il a 
sans cesse porté à nos recherches. 

U. Viala, professeur à l'Institut agronomique et quelques autres de 
nos amis ont consenti à nous prêter leur dévoué concours pour l'exé- 
cution de nos planches ; nous leur exprimons nos plus vifs seotimen ts 
de gratitude. 



TECHNIQUE 

Nos éludes sur l'épithélium de la glande mammaire ont été 
exéculées avec la femelle du cobaye, la lapine, la chienne, la 
brebis et la vache. 

Les pièces ont été prélevées sur 50 animaux et fixées parles 
liquides de Roule, de Flemmlog et d'Allmann. 

Le liquide fixateur employé par Altmann' pour la recherche 
des granulations dans le protoplasme n'est pas très connu, et il 
nous a paru utile d'en donner la formule. Il est composé de 
volumes égaux d'une solution d'acide osmique à 2 <■/, et d'une 
autre solution de bichromate de potasse à 5 7<.- 

Les pièces sortant des liquides de Flemming et d'Àltmaon ont 
été lavées dans l'eau courante et traitées successivement par la 
série des alcools, pour obtenir leur déshydratation. Ensuite, 
elles ont été plongées dans un mélange composé de 2/3 de 

* R. Alimann; Die Elementarorganiimen und ihre Beziehungen xu den 
ZeUtn. I.eipzig, IS^O. 
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totuèna et de 1/3 d'alcool absolu et SDalement dans le toluèae 
pur ; après ud séjour de quelques heures dans une solution 
saturée de paraffine, elles ont été portées à l'étave à 50°. 

Les objets axés par la liqueur de Roule, après avoir été lavés 
soigDeusemeûl daus l'alcool, out subi le même traitement que 
ceux qui précèdent. 

Les coupes prélevées sur le rasoir du microtome de Dumaige 
ont été fixées sur les lamelles soit avec la colle hislologique 
fabriquée avec de l'albumine, soit en utilisant le procédé 
d'Altmann, qui est fort recommandable, car il ménage fort bien 
tous les éléments cellulaires et particulièrement les karyomitoses. 

Dans ce dernier procédé, on verse sur le porte-objet un 
mélange de 1 partie de traumaticine avec 25 parties de cbloro- 
forme et on fait égoutter. Après l'évaporation du chloroforme, 
la lamelle est portée à une température assez élevée, les coupes 
sont alors disposées sur cette lamelle et enduites avec un pinceau 
d'une solution de coton poudre daos l'acétone et l'alcool. Celte 
solution est composée de 

Coton poudre 2 gram. 

Acétone 50 centim. cubes. 

5 centim. cubes de cette solution primitive sont étendus avec 
20 centim. cubes d'alr^ol. 

Les coupes sont ensuite légèrement comprimées avec du papier 
à filtrer et, après dessiccation, sont définitivement fixées par la 
chaleur. 

Pour la coloration des pièces fixées avec le sublimé, nous 
avons employé une matière colorante, l'hématéine, dont notre 
ami, le D' Borrel, a bien voulu nous indiquer la préparation. 

On fait une solution avec 

Hématéine 1 gram. 

A-lcool absolu 10 centim. cubes. 

On la verse dans de l'eau bouillante contenant 50 gram. d'alun 
de potasse . Une belle coloration violette apparaît, et le liquide 
ainsi obteDu.peut être utilisé de suite. 11 colore uniquement les 
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8 DUCLBRT. 

noyaux, et sa coDservatioa parfaite la rend très précieux. 

La solution de safranioe dans l'eau aailinée nous a constam- 
ment fourni de bons résultats, et nous l'avons utilisée de pré- 
férence à tous les autres colorants pour les objets fixés par la 
liqueur de Flemmiag. Ce fixateur nous a paru être, pour l'étude 
de la mamelle, incontestablemeat supérieur au sublimé, et toutes 
les figures des planches de ce travail ont été dessinées d'après 
des coupes traitées par ce liquide. 

L'alcool légèrement jauni par l'acide picrique nous a servi à 
enlever l'excès de coloration des coupes colorées à la safranine. 

Pour la coloration des granulations du protoplasme , nous 
avons utilisé la méthode d'Altmana, que Steinhaus ' recom- 
mande dans son très intéressant travail sur' la Morphologie de la 
sécrétion du lait. La solution colorante est préparée en faisant 
dissoudre 20 gram. de fuchsine acide dans 100 centim. cubes 
d'eau saturée à froid d'huile d'aniline. Quelques gouttes de cette 
solution sont versées sur les coupes collées sur le porte-objet, 
que l'on passe ensuite sur la flamme jusqu'à ce que sa face infé- 
rieure soit légèrement chaude et que quelques vapeurs s'échap- 
pent de la surface du liquide. Après refroidissement, le liquide 
colorant est chassé avec une solution picrique obtenue en mélan- 
geant un volume d'une solution concentrée d'acide picrique 
dans l'alcool avec deux volumes d'eau, et, cela fait, une nou- 
velle quantité de la liqueur picrique est versée sur le porte-objet 
et chauffée légèrement afin d'obtenir une décoloration suffisante. 
La durée du chauffage, la température à atteindre, ne peuvent 
être indiquées exactement -, l'exercice et l'expérience permettront 
seulement d'obtenir de bonnes préparations. Il faut en tous cas 
s'efforcer de ne colorer en rouge que les granulations ; tous les 
autres éléments de la cellule doivent être jaunes. Si ce but est 
atteint, les coupes sont alors lavées par l'alcool pour chasser l'acide 
picrique, puis par le toluène et enfin enduites de résine Damar. 

I Slaiahaus ; Die Morphologie der JUilchabsoaderung. Archiv lUr Aaat. und 
Pbysiol, von Ou Bois-ReymoQ'l. Supplemeat-Baad. Leipzig, 1892. 
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ËTUDB HISTOLOGIQUB DB LA BËCRÈTION DU LAIT. 9 

La résioe Damar el le toluèae ont le grand mcoDvéoieot 
de dissoudre les globules noirs obtenus par la réduction de 
l'acide osmique par la graisse. Pour éviter cette action, gui est 
particulièrement gênante dans une étude sur la mamelle, il est 
avantageux de recouvrir les coupes avec de la parafSne liquide 
ou avec de la résine Damar un peu consistante, que l'on fait 
fondre en la chaufiant sur la flamme. Grflce à cette précaution, 
les gouttelettes graisseuses gardent indéfloiment leur coloration. 



PREMIÈRE PARTIE 

DÉVELOPPEMENT DE l'ÉPITHÉLIUH HAJIHAIRE. 

Il ne nous a pas paru utile, après les études si belles et si 
complètesdeGegeabaur*,Buss^, Eôlliker*, Langer*, Klaatsch*, 
Rein* et Talma^, de refaire l'histoire du développement de la 



0. Hertwig', dans son livre d'embryologie, aforl bien résumé 

' G. Gegeabaur ; Bemerkungen tiber die Mitchdrùim papilUn der Sâugethiere. 
Jen. Zeiiscbr. Baod VII, 1873. 

— Zur genatteren Kenntniiu der Zitten der Sâugethiere. Horphol. Jabrb. 
Band I, 1875. 

* Buss ; Beitrâge tur Entivicklung der Xtlchdrlisea bei Metischen und bti 
Wiederkàuern. Jeo. Zeitschr. Band VII, 1873. 

* K&lllker ; Beitràge lur Sennlniss der Bruitdrllte. Wunburg, YerbaDdl. 
B*nd XIX, 1879. 

* C LïDKer ; Deber den Bau und die Entwiekiung der MilehdrLten. Denk- 
scbriader E. Acad. d. Wiss. Wiea. Baad III, 1851. 

* H. Klaatacb; Zur Morphologie der Sâugethiere ZitMen. Horphoi. Jahr. 
Band IX, 1884. 

■ Reia; Onteriuchungen tiber die embryonale Bntwicktti/igsgetehichte der 
Itilchdrûse. Arch. mf mikrosk. Anat. Baad XX et XXI, 1882. 

7 Talina ; Beitrag lur Histogenèse der iveibtichen lirustdr&se. Archiv (ur 
mitcrosk. Anat. Band XX, 1882. 

8 0. Hertwig ; Lehrbwih der EntwicklungsgetcMchle des Metuchen und der 
Wirbelthiere, 18SS. 



,y Google 



les conclusions auxquelles ces auteurs sont arrivés, et nous oe 
pouvons mieux faire que de renvoyer le lecteur à ce précieux 
traité. 

Il faut cependaut faire remarquer que les glandes mammaires 
sont morphologiquement très proches parents des glandes séha- 
cées et dérivent, comme ces dernières, du feuillet cctodermiquo. 

Vers la an du deuxième mois, chez la femme, il se forme un 
bourgeon épidermique épais, par suite de la multiplication dis 
cellules du corps de Malpighi. Ce bourgeon s'enfonce dans lo 
derme et de sa face profonde partent des prolongements multi- 
ples qui pénètrent dans le tissu coojonctif. Ces prolongements 
émettent encore quelques bourgeons secondaires et à la nais- 
sance tout l'ensemble ne représente qu'un rudiment de mamelle, 
n'ayant que des conduits excréteurs se terminant par de simples 
renflements. 

Ultérieurement, à la puberté et pendant la gestation, les 
conduits excréteurs bourgeooneront activement et donneront 
naissance à de nombreux acini, et la glande mammaire aura 
alors acquis son développement complet. 

Malgré leur bomologie embryologique, les glandes mammaires 
et les glandes sébacées sont profondément différenciées physio- 
logiquement, et leurs cellules ëpitbéliales se comportent très 
différemment, ainsi que nous ne manquerons pas de le faire 
remarquer plus tard. 



DEUXIÈME PARTIE 

l'bpithélium mahui^ire avant la sécrétion du lait. 

Heidenhain ' n'admet pas que la mamelle soit une glande 
acineuse, au même titre, par exemple, qu'une glande salivaire. 

■ HddenhaiQ ; Handbucb der Physiologie tod Uermaon, DU Àbtonderung, 
1 Theil. Leipzig, 1883. 
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ÉTUDE HtSTOLOGIQrB DB LA SëCnËTlON DU LAIT. 1! 

Pour lui, les alvéoles sont de simples expaDsious des caoaux ex- 
créteurs, et il croit le démontrer en faisant remarquer que le 
même épilbélium les tapisse, que leurs lumières ont les mêmes 
dimensions. Les différences apparaissent seulement lors de la 
sécrétion, car si l 'épilbélium des canaux excréteurs ne semodiQe 
pas, celui des alvéoles subit des transformations complexes. 

Nous ne pouvons nous ranger à l'opinion de Heidenbain et, 
ce que nous avons dit du développement de la mamelle, nous 
permettra d'émettre une autre idée appuyée, il est vrai, sur des 
faits. 

Chez les jeunes animaux, la mamelle est formée effectivement 
par des canaux excréteurs, et c'est seulement plus lard que 
les acini prennent naissance. Si donc on examine une coupe do 
glande mammaire de nuUipare, on dislingue des alvéoles qui 
ne sont autre chose que de petits conduits excréteurs rudi- 
mentairesen rapport avec un canal principal. Or tous ces canaux, 
grands et petits, sont de même nature et possèdent le même 
épilbélium, ont sensiblement la même lumière, et il ne serait 
pas juste de comparer à celte époque la glande mammaire à une 
glande acineuse. Mais, ultérieurement, la mamelle en pleine 
activité montrera très nettement, après une bonne dissociation, 
des culs-de-sac très développés et très analogues à ceux des 
glandes salivaires. 

Il nous semble donc rationnel d'admettre que la mamelle est 
une glande acineuse, mais qu'elle prend seulement cette consti- 
tution bistologique pendant la première gestation. 

Goën', dans la mamelle au repos d'une femelle cobaye, a 
rencontré fort peu de Qgures mitotiques dans l'épitbélium simple 
des alvéoles. Dans le tissu conjonctif de cette même glande, il 
n'a aperçu que quelques leucocytes et de nombreux lobules 
adipeux. 

Gbez la vache, le même auteur n'a pu trouver une seule 

■ CoëQ ; Btitrâgi sur normalen und pathologûchtn Fittologie der Milck- 
driise. Ziegler's Beilrige, Band H, 1RS7. 
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12 DDCLBHT. 

mitoae ; le tissu coDJODCtif ioterlobulaire et iateracÎDeux était 
riche eo cellules adipeuses. 

Coëo a eu l'occasioa d'examiner la mamelle gauche d'une 
jeune fllle ayaot succomba à une mammite phlegmoueuse de la 
mamelle droite et, tu la rareté des examens hislologiques faits 
sur ta femme, nous rapporterons tout au long les détails qu'il 
fournit dans son travail. 

Les coupes exécutées quatre heures après la mort contemiient 
des gouttelettes graisseuses colorées en noir par l'acide osmique, 
qui remplissaient les cellules eu partie ou en totalité et refou- 
laient les noyaux -à la périphérie. On les trouvait, en outre, 
dans les lumières des acini et des canaux excréteurs, et il y avait 
à côté d'elles des noyaux libres contenant, eux aussi, des goutte- 
lettes de graisse. L'épitbélium était formé par deucc couches de 
cellules dont les noyaux étaient riches en chromatine ou mani- 
festement en division. 

Dans le tissu conjonctif interalvéolaire et dans les lumières 
des acini, il y avait quelques leucocytes muUinucléaires, mais les 
mononucléaires étaient rares. 

De nombreuses cellules adipeuses étaient logées entre les 
lobules, h côté des canaux excréteurs et dans le tissu conjonctif 
interacineux. 

Steinhaus' a rencontré dans les alvéoles de femelles de 
cobaye nuUipares un épithélium cylindrique surbaissé, dont 
les cellules possédaient un noyau très développé relativement 
au protoplasme . La lumière des alvéoles était peu importaate et 
contenmt rarement un produit de sécrétion. Les Qgures karyo- 
kinêtiques étaient rares à cette période et celles qui existaient 
présentaient un axe de division situé perpendiculairement à la 
membrane propre, et après la division de la cellule mère, les 
deux cellules filles se trouvaient placées l'une h côLé de l'autre. 
Les noyaux des cellules épiihéliales étaient riches en filaments 

■ Steioh&us; loc. cit. 
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nucléaires et le protoplasma, doDt les limites étaient bien visibles, 
se colorait énergiquemenl par la nigrosine, l'éosïne. 

Les canaux excréteurs étaient tapissés par un épitbélium 
identique à celui des alvéoles. 

Par la méthode d'Âltmann ', dont nous avons parlé antérieu- 
rement, Steinhaus a vu que les noyaux étaient sans structure et 
colorés en jaune, tandis que le protoplasme était rempli de gra- 
nulations rouges placées autour du noyau. Les gouttelettes grais- 
seuses étaient aussi fortement colorées en noir par l'acide 
osmique. 

Les choses restaient sensiblement dans le même état pendant 
la gestation, si ce n'est que les karyomitoses devenaient plus 
abondantes. Par suite de cette multiplication, les dimensions des 
anciens alvéoles augmentaient et d'autres culs-de-sac prenaient 
naissance par la dilatatiou ampuUaire des canaux excréteurs. 

Le tissu coojonctif, ne suivant pas le développement des 
alvéoles, se raréfiait de plus en plus et n'était plus représenté 
entre les aciui que par de rares fibrilles. 

Il y avait aussi quelques leucocytes dans le tissu conjonctif, 
mais ils étaient peu communs entre les cellules épilbéliales et 
dans les lumières alvéolaires. 

Il résulte de cette description qce les transformations cellu- 
laires oe se manifestent pas encore dans la mamelle avant la 
sécrétion du lait. 

Noua avons fait des recherches sur dififéreotes espèces ani- 
males, et elles confirment le plus souvent les résultats obtenus par 
Steinhaus. 

Chez une femelle de cobaye nullipare, la mamelle estseulement 
formée par des canaux excréteurs tapissés par un épithélium 
simple dont les cellules sont cylindriques, peu élevées et pour- 
vues d'un protoplasme clair, homogène et difBdlement colorable 
par Tacide picrique. Leurs noyaux sont volumineux, peu riches 

• Allmum ; toc. dt. 
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en chromaline et formonl udo bonne partie delà cellule, car ils 
sont très développés par rapport au protoplasme. 

Dans cette mamelle, les ttaryomitoses sont extrêmement rares. 

Les cellules onl des limlUïs 1res appréciables et leur portion 
centro-acineuse est te plus ordinairement plane ou légèrement 
bombée. 

Les lumières des canaux excréteurs sont réduites et coDtien- 
nent souvent ud léger coagulum colorable par l'acide picrique. 
Si les coupes sont un peu épaisse?, leur épilhélium parait stra- 
tifié. 

Le tissu coDJoDctif est abondant et la division lobulaire de la 
glande est manifeste. Les cellules adipeuses sont nombreuses et 
bien développées et généralement situées par groupes entre les 
lobules. Les leucocytes sont rares et s'observent seulement dans 
le tissu coDJonctif ; on n'en trouve ni dans les cavités des culs- 
de-sac, ai entre les cellules épitbéliales . 

Lors de la gestation, les acioi se forment par le bourgeonne- 
ment des canaux excréteurs terminaux. Leur épithélium est 
simple et formé de cellules cylindriques surbaissées k protoplasme 
très clair, à noyaux ricbes en chromiline, volumineux relati- 
vement au protoplasme, sphériques ou ovoïdes (PI. I, fig. I). 
S'ils sont ovoïdes, leur grand axe est dirigé parallèlement ou 
perpendiculairement à la membrane propre des alvéoles. 

lies karyomitoses (PI. I, fig. 2) paraissent être d'autant plus 
abondantes que le terme de la parturîtion est procbe. Peu de 
jours avant cet acte, chez une femelle de cobaye, nous avons pu 
voir dans un seul champ du microscope plusieurs figures mito- 
tiques, ce qui ne nous est jamais arrivé à une époque moins 
avancée de la gestation. L'axe de division du noyau est situé per. 
pendiculairement à la paroi alvéolaire et, après la division de la 
cellule mère, les deux cellules filles sont placées à côté l'une de 
l'autre (PI. 1, fig. 3). Cette division a pour efi'et d'augmenter les 
dimensions des alvéoles qui existent déjà et d'en faire naître de 
nouveaux. Les lumières alvéolaires s'accroissent simultanément 
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et coDlienoeDl assez souvent un léger produit de sécrétion. 
Vers la fin de la gestation, il existe déjà dans le protoplasme des 
gouttelettes graisseuses plus ou moins cooglomérées. 

Comme Steiobaus', nous aTooscoustaté que le tissu coujonctif 
ne s'accroît pas comme les alvéoles et devient de plus en plus 
rare. Il finit par n'être plus représenté, eatre les acini, que par 
de rares fibrilles et quelques cellules, et il arrive même que les 
membranes propres de deux alvéoles voisins deviennent tan- 
gentes entre elles. 

Pendant la gestation, les leucocytes se trouvent en assezgrand 
nombre dans le tissu conjoactif, entre les cellules épithéliales et 
dans les lumières alvéolaires. Entre les cellules épithéliales, ils 
sont fort allongés, possèdent un noyau très coloré et homogène, 
UD protoplasma presque invisible. Nous ne les avons jamais dis- 
tingués d'une manière aussi nette dans les autres phases du déve- 
loppement de la glande mammaire. 

Les cellules adipeuses sont comprimées entre les lobules glan- 
dulaires, mais elles ont encore gardé de très belles dimensions. 
Dans le tissu conjonctif interlobutaire, les vaisseaux et les nerfs 
sectionnés transversalement ou obliquement apparaisseat nette- 
ment. 

Chez une génisse âgée d'une année, les canaux excréteurs 
ramifiés existent seuls et forment des lobules séparés par du 
tissu conjonctif lâche contenant de nombreuses cellules adipeu- 
ses. L'épitbélium est cylindrique surbaissé et le protoplasme de 
ses cellules est clair, peu colorable par l'acide picrique, plus 
volumineux que chez le cobaye. Les noyaux sont parfois sphé- 
riques, très souvent ovoïdes et riches en chromatine. A cette 
période de repos de la mamelle, it n'y a pas de karyomitose. 

Les canaux excréteurs présentent une lumière assez importants 
dans laqueUe se trouve un léger coagulum finement granuleux, 
colorable en jaune par l'acide picrique. 

Les leucocytes existent en petit nombre daas le tissu conjonc- 

1 Steinbaos ; loc. cil. 
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tif, entre les cellules épilbélialeâ et dans les lumières des ca- 
naux excréteurs. 

Chez une lapine nullipare Agée de 3 mois, les caaaox excré- 
teurs oat une disposition analogue à celle que nous avons ren- 
contrée chez le cobaye et la génisse, mais leur lumière est plus 
large et contient un produit de sécrétion granuleux et peu abon- 
dant. Leur épitbélium est simple, cylindrique surbaissé et formé 
par des cellules uninucléées dont le protoplasme est clair, diffi- 
cile à colorer. Les noyaux sont ricbes en cbromatiae, spbériques 
ou OTOldes, très développés par rapport au protoplasme qui les 
entoure. Les contours cellulaires sont peu distincts et les figures 
mitotiques ne sont pas communes. 

Le tissa conjonctif est très abondant et sépare très nettement 
les uns des autres les canaux excréteurs et leurs ramiâcatioos. 
Les cellules adipeuses sont particulièrement nombreuses et for- 
ment de gros lobules. Ici les leucocytes sont rares. 

Gbez une cbienne, trente jours avant le part, les lobules sont 
déjà fort importants et constitués par de nombreux aciai. Le 
tissu conjonctif Interlobulaire est bien développé, mais entre 
les adni il est réduit h quelques fibrilles et à quelques cellules. 

L'épitbélium des alvéoles est toujours simple et formé par 
des cellules cylindriques surbaissées à protoplasma clair. Les 
noyaux sont volumineux, ricbes en chromatine et parfois en 
division. Les figures mitotiques sont assez nombreuses et très 
belles, et par suite de la multiplication cellulaire de nouveaux 
acini se forment et les anciens augmentent de dimensions. Les 
lumières alvéolaires ne sont pas encore très développées et con- 
tiennent un léger produit de sécrétion noloré en rouge par la 
safranioe ou en jaune par l'acide picrique • 

Il est fréquent de rencontrer des globules gras dans le pro- 
toplasme des cellules épitbéliales, mais ils n'existent pas dans la 
lumière des alvéoles, ni dans celle des canaux excréteurs. 

Les leucocytes sont rares dans le tissu conjonctif, entre les 
cellules épitbéliales et dans la lumière des culs-de-sac. 
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En résumé, les mamelles que nous avons examinées chez 
différents animaux sont construites sur le même type et évoluent 
de !a même manière. Au repos complet, ces glandes sont formées 
par des canaux excréteurs peu ramifiés qui, pendant la gestation, 
bourgeonnent pour donner naissance aux acini. Ce bourgeonne- 
ment s'effectue grâce aux nombreuses divisions cellulaires que 
l'on observe dans i'épithélium, dont les cellules sont cylindriques, 
surbaissées et pourvues d'uo protoplasme clair fabriquant déjà 
de la graisse un peu avant la parturition. Les noyaux sont sphé- 
riques ou ovoïdes et souvent en voie de division. Les mitoses 
ont été niées pendant fort longtemps dans Tépithélium mammaire, 
et elles n'ont été étudiées que tout récemment par Bizzorero et 
Vassale ' , puis par E. Coën ' . 

Bizzorero et Vassale n'ont rencontré que très exceptionnelle- 
ment des figures mitotiques dans ta mamelle de la lapine au repos. 
Ils les ont fréquemment observées dans les acini et les canaux 
excréteurs des mamelles de la lapine en gestation. Ces résultais 
concordent donc entièrement avec ceux de Steiahaus ' et les 
miens. 

Goén n'a très probablement pas trouvé ces âgures karyokiné- 
tiques chez le cobaye et la vache, parce qu'il a étudié des ma- 
melles prises sur des animaux avant ou peu après le commen- 
cement de la gestation. Il ne donne pas son travail d'indications 
précises permettant de juger ce petit fait. Il signale les figures 
mitotiques dans la mamelle de la jeune fille qu'il a eu l'occasion 
d'examiner un peu avant le terme de la grossesse. Il prétend 
avoir rencontré un épithélium stratifié dans cette même glande, 
mais il est permis de se demander s'il n'a pas f^it ses examens sur 
des coupes un peu épaisses. 

< Bizzorero uad Vas»ala ; Utber den Vtrhraueh der Drùsenietlen der Sâu- 
gelhien in den erwaehtenen DrUsen. Gentralbl. f. il. med. WiswDSch, 1885. 
s E. Coôa; toc. cil. 
* Sleinhaiu ; loc. cit. 
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TROISIÈME PARTIE 



FORMATION DU COLOSTRUM. 



On sait que le colostrum est un liquide sécrété par la mamelle 
un peu avant et quelquefois un peu après la parturition. Il est 
donc fabriqué pendant une période de transition , lorsciue la glande 
passe du repos presque complet à l'activité la plus grande. 

Sa coloration est jaune foncé, sa consistance est légèrement 
visqueuse et sa densité, plus forte que celle du lait normal, est 
en moyenne de 1,056. 

La constitution chimique de ce liquide est aussi intéressante 
à connaître, carelle montre a priori que son origine épithéliale 
doit être différente de celle du lait. 

Le colostrum contient beaucoup d'albumine coagulable par la 
chaleur, peu ou pas de caséine, de la graisse, du sucre de tait en 
faible proportioD et des sels minéraux. 

Dans les quelques jours qui suivent ta naissance, l'albumine 
disparait, la caséine et le sucre de lait s'accroissent jusqu'à ce que 
le produit de sécrétion ait toutes les propriétés du lait normal. 
Les analyses faites par les di&érents auteurs ne concordent pas 
exactement, parce qu'elles ont été exécutées à des moments dif* 
férenls-, il nous a cependant paru intéressant d'en donner quelques* 
unes, afin de mieux indiquer la composition du liquide qui nous 
occupe. 

Analyses du colostrdii de peuue JClemh). 
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Le colostrum est doDC très riche od albumiDe, ainsi que ces 
deux analyses le prouvent. 

Grusius' a démontré que, chez la vache, la quantité d'albumine 
décroit progressivement pour disparaître presque complètement 
après quelques jours. Aussitôt après la parlurition, te colostrum 
sur lequel il expérimentait contenait 8,5 '/g d'albumine, le len- 
demain 6,4 '/d' 'c surlendemain 3,4 y,, sept jours après 0,6 '!„ 
seulement. 

Nous avons donné beaucoup de détails sur les propriétés phy- 
siques et chimiques do colostrum, dans l'intention de mettre bien 
en évidence la constitution toute particulière de ce liquide. Il est 
si différent du lait physiquement et chimiquement, que son mode 
de formation doit être bien spécial. 

La date de l'apparition du colostrum varie avec les espèces 
animales. Chez la lapine, la femelle du cobaye, on ne l'observe 
guère que dans lai derniers jours de la gestation . 

La brebis présentedéjà un mois avant l'agnelage un pis volu- 
mineux. Si on exprime un des mamelons, on fait sortir un liquide 
hyalin et tellement visqueux qu'il ne s'écoule pas si on retourne 
le vase dans lequel il est contenu . A ce moment, aucun élément 
morphologique n'est encore visible dans ce liquide, mais il est 
coagulable par les acides forts et par la chaleur, ce qui indique 
qu'il contient beaucoup de matières albuminoldes. Ultérieure- 
ment, sa coloration se fonce, les éléments morphologiques appa- 
raissent et bientôt te colostrum est entièrement constitué. 

Chez la vache, c'est environ deux à trois semaines avant la 
parlurition que te colostrum commence à se produire. Il s'accu- 
mule dans le sinus gataclophore, et parfois même en telle 
quantité qu'il exerce bientôt une pression sufOsante pour vaincre 
la résistance que lui oppose te pelit sphincter de l'oriâce de 
sortie du sinus. Il s'écoule lentement à l'extérieur, son eau 
s'évapore et ses matières sèches forment une petite perle adhé- 

■ Cruïiua; Jouro. t. pract. Cbemie. Band LXVIII. 
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rente à l'extrémité du mameloQ. Ce phéQomène est surtout très 
marqué daas les derniers jours qui précèdent te vétage. 

Chez la femme, quelques gouttelettes de liquide jaunâtre 
sortent par l'expression du mamelon , et la formation du colostrum 
atteint son point culminant lors de l'accouchement. 

Le colostrum contient des éléments morphologiques dignes 
d'une étude attentive. Il présente de nombreux globules grais- 
seux, analogues & ceux qui existent dans te lait normal, mais en 
différant cependant un peu par leur tendance il se conglomérer. 
A côté d'eux, se trouvent d'autres éléments, les corpuscules du 
colostrum, qui ont une histoire bien longue et dont l'origioe est 
hiec obscure et fort difBcile à élucider, si l'on en croit les 
auteurs. 

C'est en 1837 que Donné ' signala leur présence dans le lut 
des quelques jours qui précèdent ou qui suivent l'accoucbemeat, 
et il les nomma corps granuleux. 

On trouve, écrit-il. à côté des corpuscules graisseux encore 
irréguliers, d'autres élénaents qui s'en distinguent par leur gros- 
seur, leur aspect général, leurs propriétés. Ils ne sont pas tou- 
jours sphériques, mais présentent des formes variables. Ils sont 
petits ou gros, peu transparents, jaun&tres, granuleux et sont 
constitués par de petits corpuscules accolés les uns aux autres 
ou renfermés dans une enveloppe commune. On observe, en 
outre, souvent dans leur masse une petite gouttelette qui ne 
parait pas être autre chose qu'un globule gras. 

Donné pensait que ces corpuscules étaient constitués par des 
globules graisseux et une substance agglutinante, mais il ne 
rechercha pas leur origine. 

Ce sont ces mêmes corpuscules que Henle* nomma corpuscules 
du colostrum, et cette désignation est la seule qui soit admise 
aujourd'hui. Il ne considéra pas ces éléments comme des cellules 

I DoDoé ', Du lait et en particulier de celui da nourrieet. Parla, 1837. 
■ Henle ; Utber die mikroskojdtchen BeilandtheiU der MiUh, ia Froriep's 
Notiien, 1839. 
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à coDleDu granuleux, mais comme des amas de granulatious 
dépourvus (l'enveloppe, formés par une subsLaoce amorphe. 

Plusieurs opinions onl été successivemenl émises pour expli- 
quer rorigine de ces corpuscules ; les principales sont celles de 
Reinbardt, de Rauber et de Heidenhaia. Nous exposerons succes- 
sivement les manières de voir de ces auteurs et oous démontre- 
rons, nous le pensons du moins, qu'elles sont souvent un peu 
obscures et insuffisantes . 

Reinbardt' commence par faire remarquer, dans son mémoire, 
que le colostrum diffère autant du lait normal par les éléments 
morphologiques qu'il contient, que par ses propriétés physiques 
et chimiques. En effet, dans le lait normal, les globules graisseux 
sont sphériques, rarement agglomérés, puoctiformes ou ont un 
diamètre de 3 à 5fi, pouvant aller jusqu'à 15 ft. Dans le colos- 
trum, ces globules existent aussi, mais leur diamètre est plus 
important, et ils sont souvent accolés les uns aux autres. 

En outre de ces globules graisseux, il y a dans le colostrum des 
corps qui n'existent que très exceptionuellement dans le lait nor- 
mal. Les uns sont très petits, mesurent seulement 3 à 6 pi et ont 
une forme sphérique ou irrégulière. Us sont cluirs ou granuleux 
et contiennent d'autant plus de gouttelettes graisseuses qu'ils 
sont plus volumineux ; il est rare de leur distinguer un noyau. 
Placés dans l'eau, certains de ces petits corps ne subissent pas 
de modifications dans leur structure, mais il en est d'autres qui 
deviennent sphériques, se tuméfient et finissent par présenter 
tous les caractères d'une cellule. Ils possèdent alors une mem- 
brane et un noyau, et dans leur protoplasme on observe de fins 
globules doués de mouvements rapides. La cellule est cependant 
souvent incomplète et si la membrane est bien appréciable, le 
noyau ne l'^st pas. Traitées par l'acide acétique, ces cellules 
laissent apparaître un noyau sphérique ou ovoïde, le plus sou- 

1 Seinhardt ; Oebir dia Bnlslehunç der KùmchenielUn, la Vircbow'a Archiv, 
Band I, 1847. 

Ânuue, tom. VIII. 2 
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venl p&le. Od rencontre dans les préparations lous les intermé- 
diaires entre la cellule nucléée et celle qui est dépourvue de 
noyau. Les alcalis dissolvent entièrement ces corpuscules, à 
l'exception toutefois des globules sombres sigaalés plus baut, 
qui sont formés par de la graisse. 

En outre de ces petits corpuscules, il en existe d'autres ayant 
un diamètre de 6 à 35 jx, qui sont granuleux, sphériques ou 
irréguliers et sont constitués par des globules sombres réunis 
par une substance amorphe. La substance unissanteest de nature 
albuminolde et tes globules sombres sont formés par de la grais- 
se, ainsi que le prouve leur dissolution facile par l'étber. 

Les plus importants de ces corpuscules granuleux sont parfois 
entourés d'une membrane et contiennent quelquefois un 
noyau. 

Les corpuscnles ayant environ 6 fi de diamètre tiennent le 
milieu entre les corpuscules dont il a été parlé plus haut et les' 
gros, dont il vient d'être question; ils sont généralement pourvus 
d'une membrane et contiennent le plus souvent un noyau et 
quelques globules graisseux. 

Or, pour Reinbardt, les petits, tes moyens et les gros corpus- 
cules ont une origine commune et ne sont autre chose que des 
cellules plus ou moins modifiées, provenant probablement de 
l'épithélium qui tapisse les canaux de la mamelle. 

Le même auteur a recherché ces corps dans la glande mam- 
maire d'une femme et il prétend les avoir retrouvés dans les 
produits obtenus par le grattage de la surface interne des canaux 
galactopbores, par la dissociation des lobules et des acini. A côté 
des cellules normales, ilaobservéau microscope d'autres cellules 
sphériques ou polyédriques, plus ou moins déformées, possédant 
un noyau pile, parfois une membrane et manifestement sur le 
polntde perdre leur vitalilé. En outre, il y avait d'autres élé- 
ments cellulaires souvent dépourvus de membrane et de noyau. 

Or, toutes ces cellules, dit Reinbardt, ressemblent entière- 
ment aux petits corpuscules du colostrum, dont les uns possè- 
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dent encore une structure cellulaire non douteuse et dont les 
autres sont tellement transformés, qu'ils ont perdu presque tous 
les attributs de la cellule. 

Il y avait aussi, dans le liquide obtenu par la dissociation de 
cette mamelle, des cellules assez volumineuses, renfermant des 
globules graisseux, pas assez cependant pour cacher le noyau, et 
ressemblant aux corpuscules moyens du coloslpum. 

Puis, d'autres cellules s'y rencontraient encore; elles étaient 
très volumineuses, n'avaient plus de noyau, possédaient parfois 
encore une oiembraae et élaieat remplies par des granulations 
très analogues aux petites boules qui prennent naissance dans les 
cellules épitbéltales d'un organe enflammé. Les gros corpuscules, 
dépourvus le plus souvent de noyau et de membrane, corres- 
pondent entièrement à ces énormes cellules. 

Reinhardt admet, après ces observations, que les corpuscules 
du colostrum ne sont pas autre cbose que des cellules épithélia- 
les plus ou moins modifiées, détachées et entraînées par les pro- 
duits de sécrétion de la glande. 

Pour Nasse ', les corpuscules joueraient un rôle dans la for- 
mation du lait et des globules graisseux, en subissant une fonte 
lors de la sécrétion normale, dans les canaux excréteurs. Cette 
Fonte aurait pour résultat de mettre en liberté les globules gras. 

Reinbardt^ n'admet pas cette opinion, car dans une mamelle 
de femme morte cinq semaines après son accouchement, il n'a 
pu rencontrer dans les canaux excréteurs que des globules gras, 
mais aucun corpuscule de colostrum. 

Des mamelles de vache et de lapine en pleine activité ne lui 
montrèrent pas davantage les faits annoncés par Nasse. Il ne 
pense donc pas que les corpuscules du colostrum aient un rap* 
port quelconque avec la sécrétion du lait et en particulier avec 
la formation de globules graisseux. 

Le même auteur a aussi recherché la raison pour laquelle les 

< Nasse; in UùUer's Archiv, 1810, 
^ ReûitMrdt ; loc, dt. 
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corpuscules apparaissaient seulement au début de U lactation 
et disparaissaient plus tard, et il a fait une hypothèse qui est 
encore citée aujourd'hui dans les livres classiques. Les corpus- 
cules du colostruno proviendraient, d'après lui, des cellules épi- 
théliales dégénérées et séparées de la paroi propre des conduits 
excréteurs ou desacini avant la parturiLion. Cette dégénération 
serait la conséquence de l'accroissement des diamètres de ces 
canaux et acini, de la circulation plus active, bref des modiQca- 
tions importantes qui se manifestent & cette période de l'évolu- 
tion de la glande mammaire, et bientôt un nouvel épithétium 
remplacerait celui qui s'est détaché. 

Ainsi, pour Reinbardt, les corpuscules du colostrum ne sont 
pas autre chose que des cellules épithéliales dégénérées, conte- 
nant de la graisse, mais aussi des boules analogues à celles que 
produisent les cellules épithéliales irritées. Il nous a paru inté- 
ressant d'insister sur cette dernière constatation, car elle 
nous paratt être exacte. L'auteur dont nous parlons n'a ce- 
pendant pas bien vu tes phénomènes qui se produisent lors de 
la formation du colostrum, et on ne peut s'en étonner, si l'on 
veut bien se rappeler qu'il a employé une technique absolument 
insuffisante, mais il a aperçu les globules résultant de la trans* 
formation du protoplasme, que tous ses successeurs ont niée ou 
n'ont pas indiquée. Cependant il a eu le tort, à notre avis du 
moins, de considérer des corpuscules du colostrum comme des 
cellules entières, tandis qu'ils ne sont qu'un produit de dégé- 
nération du protoplasme. 

Langer * considère les corpuscules du colostrum comme des 
cellules remplies de gouttelettes graisseuses. 

Kôlliker' admet aussi que le colostrum se forme par la dégé- 
Dératioo graisseuse des cellules. Pour lui, après la conception, 
de la graisse s'accumule dans les cellules des vésicules glandu- 

1 Langer ; Ueber dcn Dau und die Enlwicklutxg der Milchdrùse bei beiden 
Geschleelilern, iuàsa Deiikschrlllen der Acad. ilerWiss, zu Wion. Bandllt, 1853. 
' Kâliikeri Uaadbucb der Gewebelebre, 1867. 
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laires ; ces cellules, devenues ainsi plus grosses, remplissent 
complètement le cul-de-sac. Peu de temps avant le terme delà 
grossesse, de nouvelles cellules graisseuses se produisentqui re- 
foulent les plus vieilles dans les conduits galactophores. Le 
liquide que l'on peut exprimer de la mamelle est jaunâtre, mais 
D'est point du lait; il contient un certain nombre de globules 
graisseux, provenant des cellules graisseuses plus ou moins 
altérées, el on y trouve en outre ces cellules pourvues ou dod 
d'une enveloppe, qu'on a appelées corpuscules ducolosirum. 

Il figure, dans son livre, des corpuscules de colostrum, qui no 
sont autre chose que des cellules remplies de graisse, et il y a 
D[iéme un noyau dans l'un d'eux. 

Ainsi Eôlliker suppose que les glandes mammaires fonction- 
nent, lors de la formation du colostrum, comme de véritables 



Krause' considère aussi les corpuscules du colostrum comme 
des cellules épithéliales détachées des parois des acini, souvent 
dépourvues de noyau et remplies de graisse. 

D'autres auteurs ont admis cette opinion ; ainsi Will', van 
Bueren'.Kehrer'.Buchholtz", etc., pensent que le corpuscule du 
colostrum est une cellule ayant subi une dégénérescence grais- 
seuse. 

Tout récemment, Gegenbaur* a encore exprimé cette idée. 
Vers la fin de la grossesse, écrit-il, l'épithélium des acini se 
multiplie, et l'on trouve alors dans ces acini d'autres éléments 
cellulaires. Indépendamment de cellules indifférentes, on y ren- 
contre des cellules remplies de gouttelettes de graisse; dont le 
nombre continue à s'accroUre. Toute la cellule finit par en être 

' Krause ; Hikroskopische anatomie, pag. 393. 

'J Will; Utber die Milchabsonderung. Ertangen 1850. 

< Laoïmets van Buerea ; Nederl. Laacet, 2 Ser., Jahrg. 2, 

* Kebrer; Zur Morphologie dts MUcheaseins . Leiprig, 1871. 

* BuchhoItZi Dos Verhalten der Coiostrumtërper bei unterlassener Sàugung, 
GôttJDgen 1877. 

* Gegenbaur ; Traité d'anatomie humaine, iraducl.fraDf. de Julio. Parts 1889. 
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bourrée, ce qui fait que le noyau devient difficile k voir et dispa- 
raît plus tard. L'enveloppe de la cellule disparaissant aussi, on a 
alorâ uQ amas sphérique de gouttelettes de graisse. Les cellules 
ainsi constituées se rencontrent à l'intérieur des acini ; plus tard 
elles se trouveatsuspenduesdaosun liquide séreux, qui est éga- 
lement Eécrétépar les aciai. Le premier produit de sécrétion des 
glandes mammaires est donc un liquide, dans lequel nagent des 
éléments spbériques provenant d'une transformation graisseuse 
des cellules glandulaires. Ce produit de sécrétion, auquel on 
donne le nom de colostmm, est excrété pendant les premiers 
jours qui suivent l'accouchement, ses élémenlâ cellulaires sont 
appelés corpuscules ou éléments du coloslrum. 

Gegenbaur établit donc la plus grande analogie entre le fonc- 
tionnement de la glande mammaire et celui d'une glande sé- 
bacée. 

De Sinéty' est aussi d'avis que les corpuscules du colostrum 
sont de nature cellulaire, et pour le démontrer il recommande 
de les traiter pendant vingt-quatre heures par l'éther et de les 
colorer ensuite pour faire apparaître les noyaux. 

Nos recherches ne nous permettent pas d'adopter la manière 
de voir de tous ces auteurs, et nous montrerons ultérieurement 
que les cellules ne fabriquent pas beaucoup de graisse, mais des 
corpuscules colloïdes, se colorant intensivement par la safranine, 
l'hématoxyline, l'acide picrique, etc. , c'est-à-dire par les maliêres 
colorantes des substances albuminoides. Nous n'avons pas non 
plus constaté la présence de cellules jeunes qui, en se multipliant 
et en s'accroissant, refoulent les éléments cellulaires les plus 
Âgés dans les canaux excréteurs, ainsi que cela arrive dans les 
glandes sébacées. 

Certains bistologisles font jouer le principal r61e aux leuco- 
cytes dans la genèse des corpuscules du colostrum. Winkler^ a 
indiqué, le premier, que la migration des globules blancs dans 

' De PlDéty; Traité praiiqve de Gynécologie. Puris 1884. 
• Wiokler; Archiv. liir Gynâcologio, Baad X[, 1877. 
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l'iolérieur des alvéoles pourrait biea jouer ua rôle imporlant 
dans la sécrétioQ du lait. 

Rauber ' a adopté cette maDière de voir, et il considère les cor* 
puscules du colostrum comme des globules blaocs qui, après 
avoir pénétré dans les cavilés alvéolaires, sont en voie de trans- 
formation graisseuse. Il étudie le colostrum d'une chèvre quel- 
ques jours avant In parturition, et il trouve que les corpuscules, 
examinés sans coloration, sont plus ou moins remplis de goutte- 
lettes de graisse, mais ne préseoteot ni membrane, ni noyau. 
Il suffit pour faire apparaître ces éléments cellulaires de traiter 
les corpuscules par l'eau et une matière colorante (elle que 
l'bématoxyline. On a alors des figures qui ressemblent singu- 
lièrement aux globules blancs. 

Malbeureusement pour la théorie de Rauber, les leucocytes 
sont rares dans la mamelle lors de la sécrétion du colostrum, 
aussi bien dans le tissu coDJonctifinteracineuxquedaasIalumière 
des alvéoles. 

Il ne nous reste plus qu'à étudier l'opinion de Heidenhain^ 
sur la formation du colostrum, et la grande notoriété de cet 
histologiste nous engage à exposer ses vues avec quelques 
détails. 

Dans les quelques jours qui suivent ou précèdent l'accouche- 
oient, l'auteur a remarqué que les alvéoles, encore peu déve- 
loppés, sont tapissés par un épittiélium bas. Dans les lumières 
alvéolaires, il a constaté un assez grand nombre de noyaux. 
Certaines cellules épilbéliales ont, en outre, un développement 
particulier, qui plus tard ne s'observe que très rarement. Elles 
sont rondes, claires ou finement granuleuses et présentent un 
seul noyau excentriquement placé. Elles se trouvent parfois 
dans le produit de sécrétion et contiennent alors une ou plusieurs 
gouttelettes graisseuses; à côté d'elles, il y a des corpuscules de 
colostrum typiques qui sont complètement remplis de graisse. 

' Rauber ; Veber den Ursprung der Mitch. Leipzig, 1879. 
' HâillanhaiD ; loc. cil. 
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Au reste, comme tous ceux qui l'ont précédé, il n'a pu trouver 
de corpuscules de colostrum dans l'épithélium, mais il les a 
simplement observés dans la lumière des alvéoles et dans le lait 
obtenu en exprimant le mamelon. Il ne lui semble cependant 
pas douteux que les corpuscules du colostrum soient en rela- 
tion étroite avec les cellules épithéliales dont il a été question 
plus baut. 

Il n'admet pas l'opinion des auteurs qui pensent que les cor- 
puscules ne sont que des cellules dégénérées; 1) a, en effet, 
toujours rencontré l'épilbélium plus pauvre en graisse que les 
corpuscules eux-mêmes. 

Il rappelle alors que Stricker ' a découvert use contractilité 
aux corpuscules du colostrum et que les cellules amœboîdes ont 
la propriété d'absorber les globules gras. Il nous semble utile de 
le traduire ici presque mot à mot afin de ne pas dénaturer sa pen ■ 
sée. «Si j'injecte, écrit-il, dans le sac dorsal lymphatique d'une 
grenouille 1 centim. cube de lait, je trouve après 24 et encore 
mieux après 48 beures une grande quantité de leucocytes char- 
gés de gouttelettes graisseuses. Parmi eux, les uns contiennent 
seulement une ou deux gouttelettes de graisse, d'autres en ren- 
ferment un plus grand nombre, et il y en a qui en sont telle- 
ment remplis qu'ils sont absolument semblables aux corpuscu- 
les du colostrum. 

Les cellules grasses du colostrum se forment parce que les 
cellules claires citées plus haut prennent les globules gras par 
intussusceptioD. » 

Il en résulte, conclut Heidenhain, que les corpuscules du colos- 
trum n'ont aucune ïmporLance dans la formation du lait. 

Il ne lui a pas été possible de trouver le motif pour lequel 
les cellules épithéliales se transforment au moment de laparturi- 
tionen cellules claires ou flnemenl granuleuses et la raison pour 
laquelle ces cellules ne prennent plus naissance ultérieurement. 

■ Slrfcker; Bebw amtractUt Kdrptr u. t w. io den SiUuagsb«ricbteD der k. 
Akad. der Wis»en>ch. zu Wien Bacd LUI, 1886. 
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L'opîaion de Heidenbain sur la formatioa des corpusciles du 
coIostruDi est toute hypothétique, et nous ne croyoos pas devoir 
l'admettre. Il est vrai que les leucocytes soDt capables d'absor- 
ber les corps étrangers, mais tes cellules épithéliales de la ma- 
melle ne possèdeut pas la môme propriété, ou du moins aucun 
bistologiste n'a réussi aies voir absorber par intussusceptiDn les 
corps étrangers qui sont dans leur voisinage, les globules gras 
par exemple. Nous démoatreroos un peu plus loin que les choses 
se passent tout autrement, et il nous paraît inutile d'iosisterpour 
le moment sur ce sujet. 

Stôbr' pense que les corpuscules du colostrum sont des cellu- 
les Ducléées renfermant des gouttelettes graisseuses, mais oq ne 
sait, ajoute-t-il, qu»! rôle joue l'épitbélium dans la formation 
du colostrum. 

Steiobaus * n'a pas étudié le colostrum, et il se contente de 
faire remarquer que le passage de la glande du repos à l'activité 
n'est pas subit, mais progressif. On voit, dit-il, au début da la 
lactation, un grand nombre de figures qui se raréDent de plus en 
plus, pour disparaître complètement dans le lait normal ; ces 
figures sont les corpuscules du colostrum, qui ne sont autre 
chose que des cellules rondes, remplies de gouttelettes graisseu- 
ses. Autant qu'il me paraît, conclut Steinbaus, les corpuscules 
du colostrum sont simplement des cellules bien nourries, avec des 
corpuscules éosinophiles ayant subi la dégénérescence graisseuse. 

Nous avons terminé l'histoire de la formation des corpuscules 
du colostrum, et tous les auteurs que nous avons successivement 
cités admettent, sauf Heole, que ces éléments morphologiques 
sont des cellules. Pour les uns, ce sont des cellules épithélia- 
les plus ou moins dégénérées et stéatosées ; pour les autres, 
des leucocytes modifiés dans leur structure et remplis de grais- 
se, et enfin, pour Heidenbain, des cellules épithéliales ayant 
absorbé par iatussusceptioodes gouttelettes grflisseuses. 

1 Slâbr; LebrhucfaderHistolopeuadder mikr, Anat, des Heascbeu. Jena 18S7. 
> Steiahaus ; loc. cil. 
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Nos observations, que nous alloos maialeaaol exposer, nous 
permetiroot de rejeter égatement ces différentes opinioas. 

Pou[ se procurer des préparations bien probantes, il est bon 
de choisir un animal dont les mamelles n'ont encore été l'objet 
d'aucune succion. Si on néglige do prendre cette précaution, les 
cellules épilhéliales se modlQeat très rapidement et le mode de 
formalîoa du colostrum devient très obscur. Nous avons opéré 
dans cas conditions favorables et nous avons prélevé les morceaux 
à exaainer sur des femelles de cobaye aussitôt après la mise au 
mondt de leurs petits. Les sujets sur lesquels nous avons répété 
cette opération nous ont fourni des résultats à peu près identi- 
ques. 

Les acini présentent des dimensions beaucoup plus importantes 
que dans la mamelle au repos, et leur lumière renferme un pro- 
duit de sécrétion formé en grande partie par des corpuscules 
hyalias, colorés en rouge par la safranine, par des globules gras 
et par un coagulum granuleux, le plus souvent peu abondant 
(PI. I,flg. 4). 

Les parois alvéolaires sont tapissées par des cellules épilhé- 
liales dont les formes sont très variables. Les unes sont normales 
(PI. [, Qg. 4 a, b,d), possèdent un protoplasraa granuleux con- 
tenant quelques gouttelettes graisseuses et un seul noyau. Ce 
protoplasme n'est pas nettement limité du côté de la lumière 
alvéolaire, mais il y envoie des prolongements très ténus subis- 
sant une fonte dont les produits donnent naissance au coagulum 
granuleux signalé plus haut. Ces cellules n'ont pas de grandes 
dimensions, mais elles sont plus volumineuses que celles des 
utricules de la mamelle au repos. Leurs noyaux sont sphé- 
riques ou ovoïdes, assez riches en chromaline, et dans les 
mamelles n'ayant été l'objet d'aucune succion nous n'y avons 
rencontré aucune karyomilose. Ces cellules normales sont plus 
ou moins nombreuses suivant les acini et les animaux soumis 
à l'examen. 
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A côlë d'elles, dans les mêmes alvéoles,il eu existe d 'autres dont 
le protoplasme renferme de petites masses sphériques, hyalines, 
éloignées les unes des autres et analogues à celles dont nous 
avons signalé l'existence dans les cuvités des vésicules glandu- 
laires (PI. I, âg. 4 c, e, f, h). Ces corpuscules sont colorables 
en rouge par la safranine, en jaune par l'acide picritjue, en violet 
foncé par l'hématoxyline. Ils sont constitués par une matièro 
homogène, colloide, provenant de ta dégénération de la substance 
protoplasmique, et la preuve en est donnée par la disparition de 
cette dernière partout où ces petits corps prennent naissance. Ce 
processus de dégénération colloïde est tout à fait comparable h 
celui que l'on observe dans l'inûammatioD des cellules épithé- 
liales. 

Dans les cellules où les corpuscules sont peu nombreux, le 
noyau est encore fort h l'aise et garde son volume normal (PI. 
I, âg. 4AA). 

Si la dégénération est plus prononcée, le protoplasme se raré- 
fie et se présente sous la forme d'un léger nuage à la face interne 
de la membrane cellulaire. Le noyau commence à être comprimé 
par les corpuscules (PI. I, Qg. 5/"), sa membrane d'enveloppe 
perd de sa netteté et ses filaments nucléaires deviennent confus. 
Nous ne saurions dire si le noyau est capable de subir la même 
dégénération colloïde que le prctoplasme, n'ayant pu en obser- 
ver un seul en voie do se métamorphoser ainsi. Il y a des gout- 
telettes graisseuses dans ces cellules; les unes sont punctifor- 
mes, les autres atteignent des dimensions plus importantes et 
résultent sans doute de la fusion des plus petites entre elles. 
Elles apparaissent indistinctement dans toutes les parties du 
protoplasme et sont placées entre les corpuscules colloïdes, dont 
elles se distinguent par ta coloration noire qu'elles prennent par 
la réduction de l'acide osmique (PI. I, fig. 4 c, e, f). 

Le protoplasme peut disparaître complètement et être rem- 
placé par de petites masses colloïdes (PI. I, fig. 4 g; fig. 5 c, 



„Google 



32 DUCLBRT. 

Ces corpuscules ont un volume plus important que le proto- 
plasme Lui-même et les cellules dans lesquelles ils sont uo peu 
Qombreux Ûnisseat par acquérir des dimensions coosidérables 
(PL I, Sj;. 5 c, e, h,j, k). La membraoe cellulaire est alors très 
distendue et le noyau a disparu. Dans ces cas, les corpuscules se 
compriment réciproquement et peu à peu s'accolent les uns aux 
autres, et il est aisé, en parcourant les coupes, d'assister à tou- 
tes les phases de leur conglomération. Ils sont spbériques au 
début et à peu près indépendants, mais, à niesureque leur nom- 
bre augmente, ils s'aplatissent à leurs points de tangence et 
finissent par se confondre. Do leur réunion, résultent des masses 
plus ou moins importantes (PI. I, fig. 5 c, h, j, k) dont les sur* 
faces .sont mamelonnées. 

Si la membrane de la cellule cède h la pression intérieure qui 
s'exerce sur elle avant que la confluence des corpuscules se 
soit réalisée, ces derniers s'échappent du côté où la résistance 
est la plus faible, c'est-à-dire dans la lumière alvéolaire, où ils 
sont entraînés par la sérosité qui Iranssude au travers de la 
paroi propre. Leur substance étant colloïde, dumi-fluide, ils re- 
prennent aussitôt la forme sphérique et forment avec les globules 
gras une émulsion. Le contenu des alvéoles (PL I, fig. 4, fig. 5) 
a ainsi pris naissance. L'examen de quelques cellules montre 
que les faits se passent bien ainsi (PL I, fig. b b,d). En (b), la 
membrane d'enveloppe est déchirée et un corpuscule situé dans 
l'orifice qu'elle présente est sur le point de sortir de la celluie. 
En (d), il ne reste plus que quelques corpuscules dans la cavité 
cellulaire, et une miuce couche de protoplasme est appliquée 
contre la membrane. 

Ces corpuscules colloïdes ont des dimensions variables, leurs 
diamètres sont compris entre 1 f/ et 8 à 10 fji et parfois même 
12 p, Ils représentent les éléments résultant de la dégénération 
du protoplasme les plus simples qu'il nous ait été donné d'aper- 
cevoir et sont parfois accumulés en grand nombre dans le même 
alvéole, si toutes les cellules ont laissé simultanément échapper 
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leur cootenu colloïde. Les Doyaox disparaisseot complètement 
sans laisser la moindre trace de chromatioe. 

La membrane peut résister parfois assez longtemps pour que 
les corpuscules aient le temps de s'accoler, de se conglomérer 
et de former alors des niasses inlra-cellulaires véritablement 
énormes dont la surface est irrégulière et mamelonnée (PI. I, fig. 
6). Ces mamelons permettent de saisir aisément l'origine des 
masses dont il s'agît, car ils ae sont autre chose que des parties 
de corpuscules dont la fusion a été imparfaite. 

Ce gros corpuscule contient des gouttelettes graisseuses dont 
la présence pourrait être difBcile à comprendre, si ce n'est par 
la dégénération graisseuse de la matière colloïde. Nous avons 
constaté antérieurement leur formation dans le protoplasme et 
leur englobement par les corpuscules lors de leur congloméra- 
tioD, n[iais il nous parait difScile d'afBrmer qu'il n'y ait pas déjà 
à ce moment une dégénération graisseuse de la matière colloïde 
elle-même. 

Les corpuscules élémentaires peuvent aussi se grouper en 
quelques petites masses distinctes, et le contenu cellulaire est 
alors formé par plusieurs globes colloïdes (PI. I, Qg. 5 e). 

Il nous est maintenant facile de comprendre la raison pour 
laquelle il existe dans les cellules et les alvéoles des corpuscules 
de toutes les dimensions ; les uns sont simples et les autres sont 
composés d'un nombre plus ou moins important de corpus- 
cules primitifs. 

Les formations colloïdes sont donc mises en liberté par la 
rupture de la membrane cellulaire et sont entraînées avec les 
globules gras dans la cavité du cul-de-sac. Celte dernière peut 
être trop étroite pour contenir tous ces éléments qui se compri- 
ment alors réciproquement, se groupent pour occuper un mini- 
mum de place, se fusionnent et finalement donnent naissance à 
de gros corpufcules dont la surface est tantôt unie, tantôt mame- 
lonnée, suivant qu'elle s'applique plus ou moins exactement 
sur les parois de l'alvéole. 
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Tous ces corpuscules, gros et polils, sont chassés des vésicules 
glandulaires par la vis a tcrgo, par- la sérosité provenant do 
l'espace lymphatique périacioeux. Les plus petits pénètrent aisé- 
ment dans les canaux excréteurs, mais il n'en est pas de même 
des plus gros, qui doivent se mouler sur l'oriSce de sortie de 
l'alvéole pour suivre la même voie. Ils sont obligés de s'étirer, 
de s'allonger, de se mouler progressivement sur cet oriBce et 
ils n'arrivent à cheminer qu'à ce prix. En subissant cet étire- 
ment, les mamelons de leur surface s'aplatissent ot disparais- 
sent, et arrivés dans les canaux excréteurs ils forment une 
masse entièrement homogène, contenant quelques globules gras. 
Ce processus est très facile h suivre sur les coupes que nous 
avons eues entre les mai ns, et il est un peu comparable à celui que 
l'on observe lors de ta formation des cylindres colloïdes dans 
les Déphrites. 

Ces masses retrouvent de l'espace eo arrivant dans les canaux 
excréteurs et, grâce à leur faible consistance, reprennent im- 
médiatement une forme .spbérique ou ovoïde. Les corpuscules 
du colostruro les plus ioiportants, tes plus volumineux sont 
alors déQnitivement constitués, et on les retrouve à cet étal dans 
le liquide obtenu par la mulsion. 

Dans les canaux excréteurs, qui sont tapissés par un épitbë- 
lium cylindrique bas, on rencontre un nombre considérable de 
globules gras, des corpuscules du colostrum de toutes les dimen- 
sions et un coagulum granuleux. 

Les corpuscules du colostrum ont des dimensions très varia- 
bles; les uD9£out petits et analogues à ceux qui sont représentés 
dans les lumières alvéolaires (PI. I, Sg. 4, Qg. 5] et les autres 
sont beaucoup plus volumineux (PI. I, fig. 7, 8, 9). 

Ces derniers résultent, ainsi que nous l'avons déjà dit, de la 
confluence de corpuscules simples effectuée dans les cellules 
et dans les cavités des vésicules glandulaires, et perfectionnée 
dans l'oriSce de sortie des alvéoles. Ces corpuscules sont spbé- 
riques ou ovoïdes et sont constitués par une substance colloïde 
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se coloraol aisémeat par la safranîae, l'acide picrique, l'héma- 
toxyliae, la fuchsiae acide, etc. Ils coatienneat généraleaienl 
des gouttelettes graisseuses (PI. I, Qg. 8, 9} plus ou moins 
voluiniQeu3e3,mai3iIsp6uventaus3ienètredépourvus{Pl.I,âg.7). 
Ces gouttelettes graisseuses ont été enrobées mécaniquement par 
les masses colloïdes lors de leur formation ; mais les corpuscules 
situés dans les canaux excréteurs paraissent capables de se stéa- 
toser, car ils sont souvent bien plus riches en graisse que ceux 
que l'on rencontre dans les cellules ou les lumières alvéolaires. 

Nous n'avons pu, malgré les très nombreux examens que nous 
avons pratiqués sur le colostrum du cobaye, découvrira ces cor- 
puscules ni noyau, ni membrane. 

Nous avons aussi utilisé la méthode d'AUmaon ' pour colorer 
les granulations du protoplasme des cellules épitbéliales de la 
mamelle du cobaye lors de la formation du colostrum . Steinhaus * 
n'ayant pas fait de recherches sur ce sujet, il nous i paru utile 
de combler le vide qu'il avait laissé. 

Les granulations sont colorées en rouge intense par la fuch- 
sine acide, et tous les autres éléments de la cellule sont teintés 
6D jaune par l'acide picrique. 

Les granulations protoplasmiques existent dans toutes les cel- 
lules normales et sont réparties dans toute l'étendue du proto- 
plasme. Elles sont ovoides ou an forme de petits bâtonnets. Leur 
nombre diminue dans les cellules épithéliales qui coatiennent des 
corpuscules et elles occupent seulement les parcelles de proto- 
pla^e qui ont échappé à la dégénéralion colloïde. 

Dans les cellules dont le contenu est entièrement formé par des 
corpuscules, les granulations ont disparu. Nous ne les avons 
jamais retrouvées dans les corpuscules, qui sont uniforcnément 
colorés en jaune par l'acide picrique, dans les préparations bien 
réussies. 

Ces granulations n'appartiennent pas seulement aux cellules 

I Allmann; loc cit. 
* Steinhaus; toc. cit. 
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épitbéliales des aciai, mais elles se trouvent aussi dans l'épitbé- 
lium des caaaux excréteurs, où elles sont sphériqueset accumulées 
autour des noyaux. 

La matière colloïde des corpuscules est dooc bleu difFéreate 
du protoplasme dont elle provient, car la métbode d'Allmaon 
démontre que les granulations protoplasmiques lui font absolu- 
meol défaut. 

En nous appuyant sur toutes les descriptions qui précèdent, 
nous croyons pouvoir affirmer, contrairement h l'opinion de tous 
les auteurs qui nous ont devancé, que les corpuscules du colostrum 
ne sont pas des cellules, mais des amas d'une substance colloïde 
produite par la dégénératioo du protoplasme. Nous n'avons 
jamais pu leur découvrir ni membrane, ni noyau et nous n'en 
avons pas été étonné après avoir assisté k leur genèse dans les 
cellules épitbéliales. 

Nous abandonnerons donc les opinions si différentes de 
Reinbardt, de Rauber et de Heidenhain, que nous n'avons jamais 
pu vérifier dans nos travaux et qui sont, du reste, seulement 
hypotbétiques. 

La raison pour laquelle l'épithélium de la glande mammaire 
subit une transformation colloïde un peu avant et après la par- 
turition est difficile à élucider. Nous ne pouvons admettre, comme 
Ta fait Reinbardt ', que ces modifications soient sous la dépen- 
dance de la vascularisaiion active qui se manifeste à l'époque 
de part dans la mamelle, car nous savons qu'eUe s'établit pro- 
gressivement depuis le début de la gestation . 

Il faut cependant remarquer que la dégénération colloïde se 
rencontre fréquemment dans les cellules épiihéliales irritées par 
les substances toxiques. L'organisme maternel renferme peut-être 
& la fin de la gestation des principes nocifs, dont il ne se débar- 
rasse pas suffisamment vite, agissant sur l'épitbélium mammaire 
et amenant la dégénérstion de son protoplasme. Cette dernière 

■ Reiobardl ; loc, cit. 
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hypothèse reste à démonlrer, et nous nous proposons de l'étudier 
dans des recherches ultérieures. 

La succion exercée par les petits sur le mamelon fait sortir le 
colostrum de la mamelle et bientôt les alvéoles et les canaux 
excréteurs ne renferment plus de corpuscules. Les cellules épi- 
théliales restées normales se mulUpIieûl alors activement, et 
trente heures après la parturition chez la cobaye, les alvéoles 
ne renferment plus que de très rares cellules conleuant encore 
des houles colloïdes ; toutes les autres sont cylindriques surbais- 
sées, uoinucléaires ou binucléaires et possèdent un protoplasme 
granuleux (PI. II, Qg. 2). 

Il serait intéressant de rechercher si, chez la femme, la montée 
du lait, qui demande environ trois jours pour s'effectuer, ne 
correspond pas à une régénération de l'épilbélium mammaire 
analogue à celle qui vient d'être décrite chez la femelle du cobaye. 



QUATRIÈME PARTIE 
l'épithélium mammaire pendant la sécbétiok du lait. 

Le lait est un liquide opaque, blanc, d'une densité allant de 
1,028 h 1,034. Celui de la femme contient en moyenne, dans 
100 parties. 88,91 d'eau, 3,92 de caséine, 2,67 de matières 
grasses, 4,36 de sucre de lait et 0,138 de matières minérales. 

Les propriétés physiques et chimiques du lait normal sontdonc 
bien différentes de celles du colostrum, et il est permis de penser 
a priori que l'épithélium mammaire doit fonctionner différem- 
ment suivant qu'on le considère Immédiatement avant ou après 
la parturition, lorsqu'il sécrète du colostrum, ou assez longtemps 
après le part, lorsqu'il donne du lait normal. 

Bien des théories ont été mises eu avant pour expliquer le 
mode de sécrétion du lait; nous allons les exposer rapidement. 

AMKii^B, tom. VIII. 3 
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Nasse ' a voulu expliquer Ja formation des globules gras par 
la dégénératioQ graisseuse des corpuscules du colostrum. Pour 
lui, dans la glande en pleine activité, le» corpuscules subiraient 
rapidement la degénération graisseuse, deviendraient en grande 
partie des globules gras, au lieu de rester tels qu'ils sont au 
moment où la sécrétion s'établit. 

Reinhardt' a réfuté celle théorie. Il n'a en effet pas trouvé, 
dans la mamelle d'une femme en pleine lactation, des corpus- 
cules du colostrum en voie de dégénénition graisseuse dans les 
acini et dans les canaux excréteurs. 

KOlIiker' compare le fonctionnement de la mamelle k celui 
des glandes sébacées. Pour lui, le lait, tel qu'on le trouve dans 
les vésicules glandulaires, se compose uniquement de sérosité 
et de cellules de graisse. La vésicule est complètecaent remplie 
par ces cellules, qui se multiplient à la périphérie el contiennent 
de la graisse. A ces cellules, Kôlliker donne le nom de cellules 
du lait, et il admet qu'elles se détruisent tellement bien dans les 
canaux galactophores que l'on n'y retrouve plus que les globules 
du lait, sans aucune trace de la membrane cellulaire, ni le plus 
souvent de noyau. 

La sécrétion du lait consiste donc pour lui dans la formation de 
sérosité et de cellules adipeuses dans les vésicules glandulaires, et 
doit,encoDséqueDce,étrerangée avec les sécrétions dans lesquelles 
les éléments cellulaires jouent un certain rôle. C'est absolument 
ce qui a lieu dans la formation des produits graisseux, ce que 
l'on voit s'effectuer si nettement dans les glandes sébacées où 
l'on rencontre des cellules en tous points sflmblabies à celles 
des vésicules glandulaires de la mamelle. 

L'analogie entre les glandes sébacées et la glande mammaire 
est donc nettement établie par Kôlliker. 

Avant lui, Will* avait admis la même théorie. 

< Nassa ; Itic. cU. 

* Eeinharilt ; loe. cit. 

* Killliker ; loc. cit. 

* Vtfill ; loc. cU. 
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KolessDikow'jdaas un travail sur la structure histologique de 
la mamelle de la vache, décrit dans les aciui un épilhélium cylin- 
drique ou cubique et signale sous celte coucbe épitbéliale de 
petites cellules rondes, pressées les unes contre les autres, qu'il 
compare à celles que l'on rencontre dans la même situation 
dans la glande sous-maxillairc. Il a aussi trouvé dans certains 
alvéoles un épitkétium strati/ié, dont les cellules épithéllales 
avoiainant la cavité glandulaire sont plus volumineuses que celles 
qui sont appliquées sur la membrane propre et contiennent des 
gouttelettes graisseuses. Dans une de ses figures, il représente 
un épitbélium formé par trois couches de cellules. 

Cet auteur donne donc une description de la mamelle qui 
rappelle celle des glandes sébacées. Nous n'avons pu trouver 
dans DOS coupes les petits amas cellulaires dont il parle et dont 
la disposition serait semblable à celle des croissants de Gianuzzi 
de la glande sous-maxillaire. Il nous a été aussi toujours impos- 
sible d'apercevoir l'épithélium stratiSé qu'il décrit et figure. 

Pour Kebrer ^, l'épithélium de la mamelle est simple, mais les 
cellules se détruisent après s'être remplies de graisse. 

H. Schmîd'ne croit pas que la multiplication des cellules 
épithéliales se fasse commn dans les glandes sébacées ; comme 
Heidenbain, il place les globules gras dans la partie la plus 
interne du protoplasma. 

Pour Stricker*, les cellules épithéliales ne subissent pas une 
fonte totale ; elles fabriquent des globules graisseux qu'elles 
expulsent, sans succomber après avoir rempli cette tâche. 

Langer * est aussi de cet avis. 11 prétend que les gouttelettes 
graisseuses prennent naissance dans la partie de la cellule avoi- 
sioant la lumière alvéolaire, que celle-ci se détruit et laisse 

■ Kolessailcow ; Die Hittotogie der Milch.lriiK dtr Kuli u. s. te. Virchow's 
Arcbiv, Band LXX, 1877. 

* Kehrer ; loc. cit. 

* Bcbmid ; Zur Lehre der Itikhsecrttion. Wtiraburg 1BT7. 

* Stricker; loc. cil. 

* Langer ; loc. cit. 
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partir ta graisse. La cellule oe meurt pas pour cela et continue 
ensuite à fabriquer des globules graisseux comme par le passé. 

Ultérieurement, Rauber ' a émis une opinion très différente de 
celle des auteurs précédents. Il considère le lait comme résul- 
tant en partie de la dégénération graisseuse et de la fonte des 
leucocytes émigrés dans les alvéoles. 

Nous lui objecterons, avec Heidenhaio, que les leucocytes sont 
très peu nombreux dans le tissu conjonctif interstitiel et dans les 
alvéoles pendant la sécrétion du lait. En outra, les coupes exa- 
minées à un fort grossissement ne présentent jamais les figures 
que Rauber a décrites et dessinées. 

Dans son article sur la Morphologie de la sécrétion du lait, 
Heidenbain ' a exposé les résultats de ses recbercbes et ceux de 
son élève C. Partsch' sur l'épithélium de la mamelle. Ces deux 
auteurs ont trouvé dans les alvéoles un épitbélium simple, dont 
la forme est très variable. 

A un moment donné, les cellules épîthéliales sont très aplaties, 
et une coupe passant par le milieu d'un cul-de-sac permet de leur 
distinguer un protoplasme clair dans lequel il y a ud noyau 
ovoïde. lies contours cellulaires sont peu nets. Si la coupe sec- 
tionne le cul-de-sac près de son fond, les cellules sont alors 
polygonales et possèdent un noyau arrondi. En combinant les 
figures données par les deux sortes de coupes, on conçoit que les 
cellules sont peu élevées et polyédriques ot que les noyaux sont 
arrondis et aplatis. Il y a. dans le protoplasme, des figures circu- 
laires correspondant aux globules gras dissous par l'essence de 
térébenthine et le baume de Canada. 

Dans la lumiéredes alvéoles, il existe un coagulum granuleux 
de caséine, <le3 globules gras dont quelques-uns sont coiffés par 
une sorte de calotte se colorant intensivement par le brun de 
Bismark ; en outre de lous ces éléments, on rencontre encore çà 

< Rauber ; loc. cit. 

^ Heiilcnhain ; loc. cil. 

> C. Partscli ; Ueher der feineren Bau der Milchdrliie. Urealuu ISSO. 
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et là UDO cellule avec un noyau et un protoplasme clair, légère- 
meot granuleux. 

L'aspect des cellules ayant acquis un développement important 
est tout autre. Elles sont hautes et reposent par un pied plus ou 
moins large sur la membrane propre; elles possèdeat un, deux 
et même trois noyaux et quelques gouttelettes graisseuses géné- 
ralement situées dans la portion du protoplasme avoisinant la 
cavité de la vésicule glandulaire. Ces globules graisseux sont 
séparés de la lumière alvéolaire par une étroite bande de proto- 
plasme, ou une de leur moitié est libre et l'autre est en rapport 
avec la cellule. 

Des portions de protoplasme se séparent aussi du corps ceN 
lulaire et tombent dans la cavité de l'acinus. 

Entre les deux formes extrêmes de cellules épilhéllales dont 
il vient d'être parlé, on rencontre toutes les phases intermédiai* 
res de développement possibles. Il y a, par exemple, des cellules 
cylindriques surbaissées ou cubiques pourvues d'un noyau epbé 
rique, et contenant quelques globules graisseux faisant plus ou 
moins saillie dans la lumière de l'alvéole. 

La morphologie de la sécrétion du lait peut se faire en consi- 
dérant les différentes cellules décrite!) plus haut. Les grandes 
cellules sont à leur maximum de développement et contiennent, 
de préférence dans leur partie centro-acineuse, des gouttelettes 
de graisse. Lors de la sécrétion, cette dernière partie de la cellule 
se détache en entraînant avec elle les gouttelettes de graisse et 
subit une fonte. Il arrive assez souvent que certains globules 
sont recouverts sur une partie de leur surface par un peu de 
protoplasme, cotorahle par le brun de Bismark, qui les recouvre 
à la façon d'une calotte. Si des noyaux se trouvent dans la por- 
tion de cellule en voie de séparation, ils tombent dans la cavité 
de l'alvéole, où on les retrouve avec le produit de sécrétion. Ils 
se détruisent alors, et on ne les coostaleque très exceptionnelle- 
ment dans le lait. 

Les recherches de Heidenhain et de son élève Partsch sont 
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beaucoup plus précises que toutes celles que dous avons rappor* 
léos précédemmeot. Elles ue sont cependant pas conaplèles et 
elles ont permis à quelques histologistes de mettre en relief 
certains détails qui leur ont échappé. 

Nissen ' a voulu rechercher le rôle joué par le noyau dans la 
sécrétion du lait, et il a surtout étudié la mamelle de la 
chienne. Dans une cellule il a vu deux aoyaux, dont l'un 
était normal et rapproché de la membrane propre, et l'autre, 
situé dans la partie interne du protoplasme (par rapport au cen- 
tre de t'aciaus), ne possédait plus ni filaments nucléaires, ni 
nucléoles. Sa chromatine était refoulée à la périphérie et divisée 
en plusieurs segments. La partie médiane de ce même noyau 
était claire, et tout autour de lui il existait une zone sphérique de 
protoplasme séparée du reste de la cellule par une ligne courbe 
plus claire. 

Une cellule voisine possédait aussi deux noyaux ; le plus 
rapproché de la membrane propre avait une structure normale, 
mais l'autre présentait à sa périphérie deux segments de chro- 
matine. Dans son voisinage quelques grains de chromatine étaient 
aussi répartis dans le protoplasme. 

Les noyaux ainsi modifiés ne se trouvaient généralemeat pas 
dans les cellules, mais dans les lumières des alvéoles dont l'épi- 
thélium était aplati et renfermait un coagulum. Certains de ces 
noyaux avaient toute leur chromatine amassée & la périphérie, 
d'autres étaient seulement représentés par quelques fragments 
de substance nucléaire. 

Nissen n'a pu trouver une seule âgure de mitose dans les 
cellules épitbéliales. 

En résumé, d'après cet auteur, les noyaux situés dans la par- 
tie la plus interne de la cellule abandonnent l'épitbélium avec 
un peu de protoplasme et ne tardent pas à subir un processus 
spécial de dégénération, qu'il est donné d'observer parfois dans 

' Nissen ; Ueber dos Verhalten der Ktrne in den MikhdrtismieUen u. s. w. 
Archiv ntr Hilcroskopische ADalomle. Baod XXVI, 1886. 
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une cellule. Ils perdent leur strucluro normale ; leur chromaline 
forme quelques segments périphériques qui se séparent et se 
dissolveût daûs le produit de sécrétion. 

Il existe donc, pendant la sécrétion du lait, une destruction de 
noyaux, et la nucléine parvient ainsi dans le produit de sécrétion 
où elle se combine avec Talbumine, si l'on en croit la théorie 
d'Eammerslen, pour donner naissance à la nucléo-albumiae ou 
caséine. 

Flemmiog a aussi rencontré une fonte des noyaux de l'épi- 
tbélium granuleux du follicule de de Graaf, el il a donné à ce 
phénomène le nom 'de ckromatolyse, Nissen propose d'adopter 
aussi ce terme pour désigner la fonte des noyaux dans la ma- 
melle. 

Goën ' a étudié la glande mammaire d'une femelle de cobaye, 
trois jours après la parturilion. Les acini étaient nombreux et 
avaient des dimensions plus fortes qu'au repos. Des vésicules 
glandulaires possédaient deux ou trois couches de cellules, et 
certaines d'entre elles étaient complètement remplies par un 
épilbélium cubique et n'avaient plus de lumière. Les cellules 
contenaient un ou deux noyaux, et les figures karyokinétiques 
étaient aussi fréquentes dans l'épithélium simple que dans l'épi- 
tbélium stratifié. Le protoplasme était, en général, finement 
granuleux et rempli par des gouttelettes de graisse plus ou 
moins nombreuses refoulant le noyau à la périphérie et le 
cachant même complètement. 

Dans quelques acini, les limites du protoplasme avaient dis- 
paru ; au lieu de cellule.'^, on constatait dans la lumière des 
alvéoles un coagulum granuleux, des gouttelettes graisseuses et 
des noyaux stéatosés. 

Ainsi pour Goën, les cellules de la périphérie, se multipliant, 
refoulent celles qui sont plus âgées dans la cavité du cul-de-sac, 
oii leur proloplasma et leurs noyaux subissent une dégénéraiion 
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graisseuse. Il abandooDe la manière de voir de Partscb et de 
HeidenhaÎQ el revient aux idées des aocieDS auteurs, bien à tort 
selon nous, et probablement parce qu'il a examiné des coupes 
trop épaisses lui fournissant l'ilIusioD d'un épitbétium stratiBé. 
Nbus n'avons, en effet, jamais pu constater, chez le cobaye, l'épi- 
tbétium à plusieurs coucbes, dont Goên parle avec tant d'assu- 
rance. 

La hauteur de l'épithélium dépendrait, d'après Stôhr', de 
l'état de réptétion des acini. Dans un alvéole vide, tes cellules 
seraient cylindriques et dans les culs-de-sac distendus par le 
produit de sécrétion elles s'apla iraient. Cel auteur ne sait pas 
comment les globules graisseux prennent naissance, mais pour 
lui les cellules ne se détruisent pas pendant la formation du lait. 
La graisse se formerait peut-être dans les cellules glandulaires 
pour tomber ensuite dans la cavité des vésicules glandulaires. 

Tout récemment, Steiohaus afait, avecIaméthoded'AItmann, 
aiosi que nous l'avons déjà indiqué, des recherches sur les gra- 
nulations du protoptasma des cellules épithéliales de la mamelle. 
Au moment où la sécrétion du lait s'établit, il a vu de nombreux 
phénomènes se produire dans l'épithélium. 

Eu premier lieu, le protoptasma s'accrott beaucoup et devient 
très important par rapport au noyau; sa partie centro-acineuse, 
de rectiligne qu'elle était à l'état de repos, prend progressive- 
ment une forme demi-spbérique. Simultanément, les figures 
karyokinétiques apparaissent et l'axe de division du noyau est 
généralement situé parallèlement à la membrane propre. Le pro- 
toplasma ne se divisant pas, les cellules deviennent binucléées el 
les noyaux ne sont généralement pas placés à cdté l'un de l'autre, 
mais superposés. 

Les cellules s'accroissent progressivement et en môme temps 
les lumières des alvéoles deviennent de moins en moins appré- 
ciables. 

• SUthr ; loc. cit. 
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Les noyaux subissent aussi une dégénératioa graisseuse. Il 
existe d'abord dans la substance nucléaire de petites vacuoles 
dont les dimensions augmentent peu h peu, et flnalemeni il ne 
reste plus du noyau que la membrane doublée par un peu de 
cbromatioe. Dans les cellules à deux noyaux, c'est généralement 
le plus rapprocbé de la lumière de l'alvéole qui est vacuolaire. 
Ces vacuoles renrermeat de la graisse, car dans les préparations 
axées avec la liqueur de Flemming elles sont fortement colorée? 
en noir. 

Au repos, les granulations fucbsinophiles se groupent en petit 
nombre autour du noyau, mais dans les cellules en activité elles 
s'accroissent rapidement en même temps que le protoplasma 
prend de l'extension. Il est difficile de dire si ces granulations 
se forment de toutes pièces ou par la division de celles qui 
existent déjà. 

Au lieu d'être sphériques, comme dans l'épilbélium au repos, 
ces granulations sont ici d'abord ovoïdes, elles se multiplient 
ensuite et changent de forme pendant l'accroissement de la 
cellule. Elles se présentent d'abord sous la forme d'un bâtonnet, 
qui finit par s'enrouler sur son axe et donne alors naissance & 
des sortes de spirilles . 

Dans son ouvrage sur les organismes alimentaires, AUmann ' 
a détail des modifications morphologiques subies par les granu- 
lations du foie de ta grenouille à différents états de nutrition. 
Ainsi, dans le foie d'une béte mal nourrie, les granulations sont 
sphériques, et elles deviennent de longs filaments dansTorgaoe 
hépatique d'un animal bien alimenté. Daos un état intermédiaire 
de nutrition, elles sont ovoïdes ou prennent la forme de petits ou 
de longs bAtonneis et même parfois de véritables filaments. 

Dans la mamelle, Steinbaus a retrouvé toutes ces modifica- 
tions. Dans la glande au repos les granulations sont sphériques, 
dans l'épithélium en activité elles deviennent filamenteuses, et 

' Altmana -, loc. ctt. 
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il se demande si ces transformulions sont en rapport avec le» * 
changements de nutrition des cellules. 

Nous en sommes arrivés, dans la description des phénomènes 
de la sécrétion, à observer des cellules ayant acquis de grandes 
dimensions, a\ec un protoplasme rempli de spirilles fuchsino- 
philes, contenant quelques gouttelettes graisseuses et beaucoup 
de noyaux sléatosés. I.e rejet, dans la lumière alvéolaire, des pro- 
duits sécrétés s'effectue alors, et ce phénomène est très diffiàle 
à décrire. 

Steinhaus n'a pu réussir, ni par l'observation de cellules 
vivantes, ni par l'examen de coupes bien fixées, à rencontrer des 
figures pouvant rendre compte de tous les détails de ce processus . 

Il a vu la partie protoplasmique centro-acineuse se détacher de 
la cellule avec ses granulations, ses gouttelettes graisseuses, ses 
Doyaux engraissés et devenir libre dans la cavité du cul-de-sac, 
et dans celle-ci il a seulement retrouvé des granulations sphé- 
riques et non des filamenteuses. Les granulations retournent 
donc, aussitôt après leur séparation de la cellule, à leur forme 
originelle et se dissolvent ensuite dans le produit de sécrétion. 

Dans les cellules restées adhérentes h la paroi il n'y a plus 
aussi que des granulations sphériques et des noyaux normaux; 
elles sont alors cylindriques surbaissées, souvent même aplaties. 
Peu k peu elles grossissent, leurs granulations deviennent plus 
nombreuses et se groupent autour du noyau. 

Lors de la séparation des produits de sécrétion, les noyaux 
s'étaient aussi amoindris, mais peu à peu ils reviennent à leur 
grosseur habituelle. 

Chez une femelle de cobaye en pleine lactation, Steinhaus a 
observé un type de cellule aberrant. Les granulations étaient 
toutes remplacées par des gouttelettes graisseuses très fines, et il 
se demande si dans ces cellules les granulations fuchsinophiles 
ne se sont pas transformées en graisse. 

Eq résumé, les différents auteurs que nous avons cités com- 
preoneot très différemment le mode de sécrétion du lait. 
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Four les uns, la glaods mammaire fonctionne comme une 
glande sébacée ;' les cellules qui sont immédiatement appliquées 
contre la paroi se multiplient et repoassent les plus &gées dans 
la cavité de l'acinus, où elles se remplissent de granulations grais- 
seuses qui finissent par tes distendre. Ces cellules, devenues glo- 
buleuses, se détruisent alors et se dissolvent dans le produit de 
sécrétion. 

D'autresauteurs, ayant trouvé un épitbélîum à une seule couche 
dans les alvéoles, ont abandonné cette manière de voir. Pour eux, 
les cellules ne meurent pas, mais fabriquent de la graisse qu'elles 
expulsent ensuite dans la lumière alvéolaire. 

Enfin, pour certains histologistes, les cellules perdent la por- 
tion centro-acineuse de leur protoplasme après avoir atteint de 
1res fortes dimensions. Cette partie entraîne, en se détachant, des 
globules graisseux et des noyaux dans la cavité du cul-de-sac où 
elle subit une fonte et contribue ainsi à former le lait. 

Nous trouvant en présence de trois théories aussi différentes, 
il Qous a paru que les recherches nouvelles pourraient peut-être 
apporter un peu de lumière dans ce sujet si obscur, et c'est dans 
ce butque nous avons entrepris celles que nous allons mainte- 
nant exposer. 

Pour étudier les modifications épithéliales pendant la sécrétion 
du lait, nous avons choisi de préférence la mamelle de la femelle 
du cobaye, dont les cellules sont relativement volumineuses et 
assez faciles à examiner. Nous avons complété nos observations 
en passant en revue les glandes mammaires de la vache, de la 
lapine, de la brebis et de la chienne, et à notre grand regret, 
n'ayant pu nous- procurer des pièces suffisamment bien conser- 
vées, nous avons été obligé de négliger l'étude de t'épithélium 
de la mamelle de la femme. 

Les figures de la PI. II ont été dessinées d'après des coupes 
faites avec la mamelle du cobaye, fixées par la liqueur de Flem* 
ming et colorées par la safranine et l'acide picrique. 
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L'épitbélium (PI. II, 0g. 1) est formé par des cellules apla- 
ties, peu distiocles les unes des autres, à protoplasma clair et à 
peiae granuleux. La membraoe centro-aciDeuse de ces cellules 
est bieu oeile et sensiblement rectiligne.Uae cellule \a), dont le 
protoplasme est un peu nuageux, émerge au-dessus de la limite 
commune et possède un noyau sphérique. Les noyaux des cel- 
lules voisines sont ovoïdes, à grand axe placé parallèlement à la 
membrane propre et assez éloignés les uns des autres. 

Le protoplasme ne contient pas encore de gouttelettes grais- 
seuses, mais dans beaucoup d'autres alvéoles nous les avons 
souvent vues apparaître à cette période du développement de 
l'épithélium. Elles sont alors petites, situées le plus souvent 
entre les noyaux ou dans la portion très réduite de protoplasme 
qui se trouve comprise entre le noyau et la lumière alvéolaire. 

Dans les cavités des culs-de-sac possédant l'épithélium aplati 
qui vient d'être décrit, nous avons toujours reacoatré un coagu- 
lum granuleux, contenant d'assez nombreuses gouttelettes de 
graisse et quelques Doyaux libres. 

Dans un autre alvéole (PI. II, flg. 2), le protoplasme des cel- 
lules s'est accru et présente un volume important si on le com- 
pare à celui du noyau. Les cellules sont mononucléaires ou binu- 
cléaires et leurs noyaux sont ricbes en cbromatine, sphériques 
ou ovoïdes, plus volumineux que dans la figure I. Les karyo- 
mitoses sont assez fréquentes à cette période de développement 
de l'épithélium, et nous avons surtout rencontré les formes mito- 
tiques éloilées. La division du protoplasme De succédant pas à 
celle du noyau, des cellules binucléaires apparaissent (PL II, 
fig. 2 a, b). Les deux noyaux sont le plus souvent superposés 
et disposés de telle façon que la ligne qui résulte de la somme 
de leurs deux diamètres soit perpendiculaire à la membrane 
propre (PI. II, fig. 3 6) ; il arrive aussi que cette même ligne 
reste parallèle jt la paroi de l'alvéole (PI. II, Qg. 2 à). Cette der- 
nière disposition est même assez fréquente, si l'épithélium n'a 
pas encore atteint de fortes dimensions. 
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Daos la lumière de l'alvéole, les membranes soat bien 
visibles et sont généralement curviligaes, surtout si los cellu- 
les sont binucléaires. Les limites intercellulaires ne sont pas 
encore très appréciables. 

Le protoplasme est plus granuleux que celui de l'épithélium 
à l'état de repos et présente des gouttelettes de graisse en nom- 
bre assez restreint. Ces gouttes colorées en noir par l'acide 
osmique sont généralement rapprochées de la lumière de l'alvéole 
et n'en sont même séparées que par une petite couche de pro- 
toplasme (PI. H, Ûg. 2 a, b). 

Un coagulum granuleux occupe la cavité de la vésicule glan- 
dulaire, it contient quelques gouttelettes de graisse spbériques 
et aussi un noyau libre (PI. II, flg. 2 c). Ce noyau est clair et 
possède encore une membrane, mais sa chromaline est diffuse. 
Il n'est pas entouré par du protoplasme, et il est en rapport im- 
médiat avec le coagulum daos lequel il est contenu. 

Nous avons souvent aperçu des noyaux de ce genre, dans les 
lumières d'autres acini, n'ayant plus aucune conoexion avec les 
cellules épitfaéliales. Les uns ont encore un ou deux nucléoles, 
un réseau nucléaire bien visible, une membrane non douteuse et 
sont entourés d'une petite zone de protoplasme flo, granuleux, 
ressemblant en tous points à celui de l'épithélium et bien colo> 
rableeo jaune par l'acide picrique. Il nous est aussi arrivé de 
trouver au milieu du produit de sécrétion quelques cellules à 
deux noyauxdont le protoplasme avait pris une forme sphérique 
et contenait des gouttelettes graisseuses . Dans certains noyaux 
libres, il n'est pas rare de voir de petites masses de graisse 
colorées en noir par Tacide osmique. 

L'origine de tous ces noyaux, plus ou moins entourés de pro- 
toplasme, sera expliquée plus tard avec détails, mais il nous 
parait bon de réfuter ici la théorie de Rauber. Cet auteur prétend, 
ainsi que nous le savons déjà, que les leucocytes immigrés dans 
l'intérieur des alvéoles jouent le principal râle dans la sécrétion 
du lail. Pour lui, les globules blancs se tuméfieraient, subiraient 
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la dég^^ntUon graisseuse et se liquéSeraient. Nous ae pouvons 
accepter cette manière de voir, car noua n'avons jamais aperçu 
avec des grossissements suffisants, les figures décrites par cet 
auteur, et les noyaux plus ou moins entourés de protoplasme 
que nous avons rencontrés n'ont pas la moindre ressemblance 
avec ceux des leucocytes. 

Nous n'avons pas non plus observé l'épiibélium slratiSé que 
Goôn a décrit dass la mamelle de la femelle du cobaye en 
pleine activité. Des coupes trop épaisses ou passant par le voisi- 
nage du fond d'un cul-de-s9C peuvent sans doute expliquer 
l'erreur dans laquelle cet auteur est tombé . 

L'épiibélium, continuant à s'accroître, finit par atteindre le 
maximum de son développement. Le protoplasme est alors 
abondant, les noyaux sont volumineux et sphériques. 

Les cellules arrivées à cet état (PI. II, fig. 3j ont le plus sou- 
vent deux noyaux et contiennent des gouttelettes graisseuses.qui 
s'accumulent le plus ordinuremeot dans ta partie du protoplasme 
la plus rapprochée de la lumière alvéolaire. 

Ces gouttelettes ne sont pas volumineuses, mais leur diamètre 
est cependant des plus variables, et les plus fortes paraissent 
résulter de la conglomération des plus petites entre elles. 

Le protoplasma est granuleux et entouré par une mem- 
brane bien visible. 

Il existe une cellule (PI. II, fig. 3 a) qui est peu élevée, mal 
délimitée, surtout du côté de la lumière alvéolaire, et dépourvue 
presque complètement de globules gras. Gettecellule est incom- 
plète ; elle est en efi'et privée d'une partie de son protoplasme, 
qui s'est détachée à un moment donné en entraînant les globules 
graisseux qu'elle contenait et peut-être aussi un noyau. Nous étu- 
dierons bientôt avec tous les détails nécessaires le phénomène 
de la séparation dont nous venons de parler. 

L'épithélium acquiert progressivement les fortes dimensions 
dont il vient d'être question et, sur les coupes, entre les cellules 
des figures 2 et 3 il est fréquent d'en rencontrer d'autres qui 
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sont à lin état iatermédîatre de développement. Dans ce^ïoes 
cellules épitbéliales déjà volumineuses nous avons eul'occasioD 
d'apercevoir de très belles Qgureskaryokinétiques. Il nous parait 
même intéressant de Taire remarquer que les pbéaomèDes de la 
division nucléaire peuvent se manifester dans l'épilhéliura dont 
nous nous occupons à un moment où les cellules ont déjàacquis 
une très belle taille. 

Aussi les cellules arrivées au maximum de leur développe- 
ment (PI. II, fig. 3) sont-elles pourvues généralement de deux 
noyaux disposés dans le sens de l'axe loDgitudiaal de la cellule. 

Ces noyaux peuvent rester tangents ou s'écarter l'un de l'autre 
et, dans ce dernier cas, l'un d'eux se loge à la base de la cellule 
et l'autre va occuper ta portion ceatro-acineuse du protoplasme. 

Les gouttelettes graisseuses ne sont ordioalrement pas nom- 
breuses, ai très volumineuses dans ces grandes cellules, et les 
alvéoles qui en sont tapissés ne contiennent pas de produit de 
sécrétion. 

Il arrive aussi que les cellules ont une évolution un peu diffé- 
reote de celle dont il vient d'être question. Elles fabriquent de 
la graisse en si grande quantité que leur protoplasme et leur 
noyau sont refoulés à Ja périphérie (PI. II. âg. 4). La surface 
interne de la membrane est alors recouverte par une mince cou- 
che de protoplasme dans laquelle on trouve le noyau en forme 
de croissant avec des filaments nucléaires ayant perdu do leur 
□eltelé par suite de la compressioo qu'ils ont subie. L'énorme 
vacuole (PI. II, flg. 4) occupant le centre de la cellule était 
remplie par tte la graisse qui a été dissoute par le toluène. Ces 
grosses masses de graisse prennent peu à peu naissance, et 
il est facile d'assister à leurlormation en examinant les coupes. 
Dans quelques cellules épilhéliales les gouttelettes sont répar- 
ties dans toute l'étendue du protoplasme; elles deviennent plus 
volumineuses dans les cellules voisines et en se fusionnant elles 
arrivent à constituer uae goutte remplissaot presque toute la 
cellule et refoulant tous les autres éléments. 
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Celte Iransformation graisseuse ne permet pas à la cellule où 
eltes'effectue d'acquérir des dimeasioas très importantes, et cette 
deroière reste plus petite que celles qui fabriquent peu de graisse 
(PI. II, Qg. 3). Ces cellules grasses sont généralement uninucléées, 
mais elles sont parfois pourvues de deux Doyaux. Elles ne sont 
pas isolées, chez la femelle du cobaye, dans des alvéoles parti- 
culiers, mais elles sont placées k càté de celles qui, tout en 
atteignant un fort volume, fabriquent peu de graisse. 

Chez certaines femellesde cobaye, et nous n'en saurions donner 
la raison, il nous a été impossible de constater la présence de 
ces cellules extrômemeat stéatosées. 

La membrane d'enveloppe se rompt à un moment donné et le 
globule graisseux s'écbappe dans la cavité du cul*de-sac en 
enlralnant avec lui une partie de la mioce couche de protoplasme 
qui le recouvre. Ces globules gras existent en abondance dans 
certaines mamelles, et ils constituent les plus volumineux élé- 
ments de ce genre qu'il nous ait été donné d'étudier. La cellule, 
ainsi débarrassée de son globule graisseux, est encore constituée 
par son noyau et son protoplasme, dont les limites sont fort 
irrégulières. 

La portion cenlro-acineuse de la membrane des cellules par- 
venues au summum de leur développement (PI. Il, flg. 3) se 
détruit à un moment donné, et le contenu intra -cellulaire n'étant 
plus maintenu s'écbappe partiellement dans ta cavité de la vési- 
cule glandulaire (PI. Il, flg. 5). 

La cellule (a) contient encore un noyau, mais son protoplasme 
esttrèsclair etades limites di£fuses.En(fr)ladestruction cellulaire 
est moins prononcée, et on distingue nettement les granulations 
protoplasmiques qui quittentlacellule et tombent dans la lucniëre 
de l'alvéole. En (c) la fonte est très accentuée, et une partie du 
noyau est même en rapport direct avec la lumière de l'alvéole. 
Les cellules voisines (d, e) représentent le premier terme du 
processus et sont encore pourvues de leurs deux noyaux. 

Les gouttelettes graisseuses sont aussi mises en liberté et 
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accompagnent les granulations protoplasmiques dans la cavité du 
cul-de-sac {b, d, e). 

Certains noyaux abandonnent aussi la cellule ; le plus souvent 
les cellules binucléées n'en perdent qu'un, et il en reste alors un 
autre entouré d'un peu de protoplasme adhérant à la membrane 
propre. 

Parfois le noyau d'une cellule uninucléée ou les deux noyaux 
d'une cellule suivent le protoplasme et les globules graisseux ; 
on n'observe plus après leur départ qu'un léger nuage protoplas- 
mique fixé à la membrane propre. Une destruction cellulaire 
au3sipronoocéeest,àla vérité, exceptionnelle. Ordinairement, les 
cellules binucléées perdent un noyau, le» uninucléées gardent le 
leur, et, comme résultat final, on a des alvéoles dont la paroi 
est tapissée par des cellules épithéliales très aplaties, à proto- 
plasme clair,doDt la partie libre est très irrégulièrement festonnée 
(PI. II, flg. 1 a). 

Parfois même la fonte du protoplasme est telle que le noyau 
est en rapport direct avec la lumière alvéolaire. 

Les noyaux s'engraissent aussi et il en est (PI. II, fig. 6) qui 
arrivent au maximum de la stéatose. Le globule graisseux refoule 
ta cbromaline à la périphérie, et cette dernière se présente alors 
sous la forme d'un mince liséré fortement coloré par la safra- 
Qine. 

Les noyaux n'arrivent pas fréquemment à un état d'engraisse- 
ment aussi marqué, mais ils présentent souvent de petites 
gouttelettes graisseuses réparties irrégulièrement dans leur sub- 
stance. 

Le noyau stéatose, dans les cellules binucléaîres, est générale- 
ment situé dans la portion cenlro-acineuse du protoplasme et il 
est entraîné dans la cavité du cul-de-sac lors de la rupture de la 
membrane. 

La destruction partielle des cellules peut encore être plus 
marquée (PI. II, flg. 7). 

La cellule (/) est très élevée, large, pourvue de deux noyaux 
AmiALH, tom. Tm. ^ 
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votumiaeux et a perdu sa membrane. Aussi son protoplasme, 
n'étant plus couteDu, commence-l-il à se détruire sur ses bords. 
La cellule (a) présente aussi des prolongements très déliés et 
très clairs, qui sont maaifesLemeut en voie de fonte. Eo (A) un 
Doyau est entraîné par du protoplasme qui n'est plus réuni & 
la base de la cellule que par un prolongement très irrégulier et 
très clair ; celte base est encore pourvue d'un noyau et constitue 
une cellule coa^plète. Dans la cellule (c) les phénomènes de sépa- 
ration dont il vient d'être parlé sont encore plus prononcés. Le 
noyau est presque libre dans la lumière alvéolaire et est seule- 
ment entouré par un peu de protoplasme dont la fonte est mani- 
feste à ta périphérie. Les cellules (d, e) ne possèdent plus qu'un 
seul noyau entouré par un protoplasme trè* clair. Klles ont déjà 
perdu le second noyau qu'elles possédaient, une bonne partie de 
leur protoplasme et les quelques globules graisseux qu'elles 
contenaient. 

Avec les fig. 5 et 7, nous pouvons aisément comprendre la 
destruction partielle des cellules de la mamelle. Tantôt elles se 
vident en partie après la rupture de leur membrane (fig. 5) et 
tantôt il y a une séparation d'une portion de leur substance 
(Qg. 7) . Dans l'un et l'autre cas, un noyau et du protoplasme 
restent accolés à la membrane propre, et il est tout à fait excep * 
tionoetque la cellule soit entièrement détruite. 

Tous les éléments qui se sont séparés de la cellule se retrou- 
vent dans les cavités des culs-de-sac et dans les canaux excré- 
teurs. Le protoplasme subit une fonte complète (PI. II, Qg. Ig) 
et contribue probablement à former la caséine ; les noyaux pré- 
sentent aussi des altérations (PI. II, fig. 2 c) qui aboutissent à leur 
fragmentation et à leur disparition totale, car on ne les retrouve 
pas dans le lait normal. Il est possible que la nucléine qu'ils 
fournissent se combine avec l'albumine du protoplasme pour 
douner naissance à de la nucléo- albumine, qui serait, ai l'on en 
croit Hammersteo, de ta caséine. Nissen' a fait cette hypo- 

■ Niwra; loc. cit. 
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thèse et a admis, pour désigner cette destruction des noyaux, 
le terme de chromatolyse, ainsi que nous l'avoas déjà indiqué 
plus haut. 

Les cellules restées adhérentes à la membrane propre forment 
bientôt uo épitbélium aplati (PI. II, fig. 1), dont les noyaux 
deviennent ovoïdes, sans doute sous l'influence de la pression 
qu'exerce sur eux le produit de sécrétion. Ces noyaux sont ma- 
nifestement plus petits que ceux qui appartirnoent aux cellules 
ayant atteint leur maximum de développement, ce qui semble 
prouver que leur volume diminue lors de la destruction partielle 
dont il a été question plus haut. 

Ces noyaux ne tardent pas k sg mulliplier (PI. II. âg. 3 a, b) 
et les cellules binucléaires apparaissent. Il arrive aussi que la 
division du protoplasme accompagne celle du noyau et dans eu 
cas le plan de division de ce dernier est situé perpendiculaire- 
ment h la membrane propre, les cellules Allés sont placées à côté 
l'une de l'autre et servent à remplacer celles qui ont été com- 
plètement détruites. 

Les cellules continuent à s'accroître et présentent successive- 
naent les phénomènes sur lesquels nous venons d'Insister si Ion* 
guement. 

Nous avons aussi étudié les transformations subies parl'épithé- 
lium mammaire de la vache pendant la lactation, elles phénomènes 
que nous avons constatés sont sensiblement les mêmes que ceux 
qui ont été décrits chez la femelle du cobaye. Nous pourrons 
donc abréger nosdescriptions, etlaplandielll servira à les mieux 
faire comprendre. 

Nous n'avons pu découvrir l'épithélium stratifié que Koless- 
nikow a décrit dans celte mamelle; l'épithélium est en eOet 
toujours simple et constitué par des cellules qui sont, à un 
moment donné, aplaties (PI. III, fig. 1), claires, pourvues de 
noyaux ovoïdes, assez riches eu chromatine. Les limites cellu- 
laires ne sont pas encore appréciables h ce moment de l'évolu- 
tion de l'épithélium. Ce dernier s'accrott (fig. 3), les noyaux 
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devienoeot spbériqiies et le protoplasma conttenl des gouttelettes 
graisseuses déjà voluDoineuses. 

Les cellules possèdent bientôt une membrane très nette (flg. 3) , 
un noyau spbérique, ricbe en cbromatine, peu important rela- 
tivement au protoplasme, qui est clair, flnement granuleux et 
contient de petites gouttelettes graisseuses généralement situées 
dans sa partie libre. 

A un stade ultérieur (Qg 4), les cellules deviennent encore 
plus volumineuses, renferment quelques gouttelettes de graisse 
et un ou deux noyaux. Les Bgures karyokinétiques ne aontpàs 
rares non plus, mais elles sont toujours infiniment moins belles 
que diez la Femelle du cobaye. Les deux noyaux d'une même 
cellule peuvent se placer de telle façon que la somme de leurs 
deux diamètres soit perpendiculaire ou parallèle à la membrane 
propre. 

Les cellules, continuant à s'accroître, atteigneot bientôt le maxi- 
mum de leur développement (fig. 5). Les membranes se détruisent 
&lors et la fonte cellulaire s'effectue comme cbez le cobaye. 

Dans certains acini, les cellules s'engraissent complètement 
(8g. 9). La graisse refoule à la péripbérie le protoplasme 
et le noyau, qui prend alors les formes les plus variables suivant 
la situation qu'il occupe dans la cellule. Si la membrane cellu- 
laire se rompt, la grosse gouttelette graisseuse s'échappe (Qg. 10) 
et devient libre dans ta cavité du cul-de>sac. 

Dans les lumières alvéolaires, il y a un produit de sécrétion 
formé par un coagulum, quelques noyaux et des gouttelettes de 



Gbez la vache, les cellules de la mamelle subissent donc 
sensiblement la même évolution que cbez le cobaye, mais leur 
structure est plus délicate, ce qui les rend peut-être plus difficiles 
i étudier. 

La brebis possède un épitbélium mammaire qui s'accrotl et se 
détruit comme ceux de la vacbe et de la femelle du cobaye. 

Quelques alvéoles sont tapissés par des cellules épitbëliales 
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peu élevées, uninucléées et dans leur lumière il y a un coagulum 
avec des globules graisseux et queltjues aoyaux déformés. 

Dans d'autres vésicules glandulaires, les cellules épithéliales 
soDt cubiques, UDioucléées ou binucléées et dans leur protoplasme 
il y a des gouttelettes graisseuses. Les noyaux sont petits, sphé- 
riques, à un ou plusieurs nucléoles. Ils se multiplient pendant 
que le protoplasme s'accroît, et les alvéoles sont bientôt tapissés 
par un épitbélium cylindrique simple. Les globules gras augmen- 
tent aussi de nombre et se placent le plus ordinairement dans 
la portion libre du protoplasme. 

Dans certains acini voisins, les cellules atteignent une lon- 
gueur très considérable. Elles sont alors arrivées au maximum 
de leur développement et elles ne vont pas tarder à subir une 
fonte partielle. 

Ces cellules sont mononucléaires ou binucléaires, suivant que 
leur noyau s'est divisé ou non, et présentent une ou plusieurs 
gouttelettes de graisse dans la partie libre de leur protoplasme. 

La membrane se détruit bientôt dans sa portion centro-acineuse 
et le protoplasme s'échappe en entraînant avec lui les globules 
graisseux et souvent aussi un noyau. Bientôt la membrane pro- 
pre n'est plus recouverte que par un épitbélium aplati ressem- 
blant à celui qui a été décrit au début de cette étude. 

Certaines cellules subissent aussi un engraissement total, leur 
protoplasme et leur noyau sont alors refoulés à la périphérie 
par la graisse qui prend progressivement naissance. 

Chez ta lapine, nous rencontrons aussi un épithélium bas 
formé par des cellules très granuleuses, avec des noyaux spbé- 
riques ou ovoides. Cet épitbélium s'accroît progressivement, 
les limites cellulaires deviennent plus appréciables et les cel- 
lules atteignent finalement une longueur qui égale bien sept h 
huit fois leur largeur. Pendant ce temps, de ta graisse se déve- 
loppe dans le protoplasme, et des divisions nucléaires se produi- 
sent. Il eu résulte que beaucoup de cellules possèdent deu\ 
noyaux. 
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La (sembraoe se rompt eaân à L'extrémité libre de la cellule 
et une partie du protoplasme, les globules graisseux et souvent 
un noyau tombent dans la cavité du cut-de-sac. Tous ces élé- 
ments se retrouvent aussi dans les canaux excréteurs. 

Les débris des membranes cellulaires sont très faciles à 
observer chez la lapine, inQniment mieux même que chez les 
animaux dont il a déjà été parlé. 

La destruction cellulaire étant seulement partielle, la mem- 
brane propre est Qnalement liipissée par un épilliéUum aplati, 
qui n'est autre que celui qui a été décrit au début de celte élude. 

Chez ta chienne les | bafcs du développement des cellules sont 
identiques à celles que nous avons signalées antérieurement cbez 
les différentes espèces animales dont nous nous sommes occupé, 
et il nous parait superflu d'y revenir encore une fois. 

Aprèsavoirobservétrèsattentivementia mamelle de la cbienne, 
nous ne pouTODS admettre entièrement les vues deNissen* sur 
la formation du lait. Cet auteur, ainsi que nous l'avons rapporté 
plus haut, a décrit des formes cellulaires qui existent certaine- 
ment, mais qui sont exceptionnelles, conime 11 le fait remarquer 
lui-même. 

A côté des cellules de Nissen, nous en avons trouvé beaucoup 
d'autres dont les dimensions en longueur sont tout k fait remar- 
quables. Certaines de ce^ cellules arrivées au maximum de leur 
développement possèdent une membrane déchirée du côté de la 
lumière de l'alvéole, et par l'orifice qu'elle présente nous avons 
vu s'échapper du protoplasme, des globules graisseux, parfois 
un noyau. C'est en définitive ce qui se passe chez la cobaye 
(PI. II, fig. 5), la brebis, la vaclie et la lapine. 

Or ces grandes cellules sont communes, tandis que celles de 
Nissen sont rares, et il paraît bien difficile d'admettre qu'une se- 
crétion aussi abondante que celle du lait soit le résultat de phé- 
nomènes cellulaires si exceptionnels, que pour les trouver il soit 
nécessaire de les chercher dans plusieurs coupes. 

■ MiSSQU ; loc. cil. 
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ËQ outre, Nissen n'a pas aperçu l'eDgraissemeot des aoyaux 
chez la chieaae. La chromaliae est refoulée à la périphérie par 
la graisse et se présente sous forme de segments isolés, forte- 
ment colorés el appliqués contre la membrane. Ces noyaux quit- 
tent la cellule à un moment donné, ainsi que nous l'avons rap- 
porté plus haut, et tombent dans la lumière alvéolaire, où ils se 
fragmentent et forment les segments de chromatine dont Nissen 
a parlé. Ces segments, à notre avis du moins, proviennent donc 
le plus souvent des noyaux engraissés et seulement exception- 
nellement des formes nucléaires sur lesquelles cet auteur a tant 
insisté. Il est fort probable que Nissen n'a pas vu les Doyaux 
stéatosés, car il n'a pas pris garde à la dissolution possible des 
globules gras par le toluène et le baume de Canada. 

La mamelle ne fonctionne pas comme une glande sébacée et 
tous les détails dans lesquels nous sommes eolré le démon- 
trent surabondamment. 

L'épithélium stratiSé signalé par beaucoup d'auteurs n'existe 
pas dans la mamelle, et la fonle totale et successive de toutes 
les cellules oe peut pas y être davantage constatée. 

Les cellules ne fabriquent pas non plus uniquement de la 
graisse pour l'expulser ensuite, ainsi que certains auteurs l'ont 
prétendu, mais elles s'accroissent progressivement et atteignent 
bientôt d'énormes dimensions. Leur membrane se détruit alors 
sur une certaine étendue et le contenu cellulaire s'échappe par- 
tiellement dans la cavité utricalaire. Il peut arriver aussi qu'une 
petite masse de protoplasme se détache de la base de la cellule 
en entraînant avec elle des globules gras et souvent un noyau, 
mais ce dernier processus nous a paru être moins fréquent que 
le précédent. 

Tous les éléments cellulaires tombés dans la lumière alvéo- 
laire contribuent alors à la formation du lait. 
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CINQUIÈME PARTIE. 

L'àPITHéUUM HANMAIRE APRÈS LA SÉCRIItION DU LAIT. 

I«3 auteurs se sont peu occupés de l'épithélium de la mamelld 
après la lactation, et il nous a paru intéressant de l'étudier d'une 
manière plus approfondie que nos prédéce.^seur3. 

Pour Steinbaus', les cellules continuent .^ sécréter dans les 
premiers jours qui suivent la laclalîon ; les alvéoles paraissent 
revenir lentemenl.à la normale et dans beaucoup de vésicules 
glandulaires les cellules meurent et se transforment en un résidu 
qui est résorbé. Les lobules diminuent ainsi progressivement, 
toute la glande rentre en régression et reste dans cet étal en atten- 
dant qu'une nouvelle gestation la rappelle à l'activité ou que la 
sénilité amène le dépérissement définitif de presque tous les 
éléments glandulaires. 

Gbez une vache dont le pis n'avait pas été vidé depuis 48 heures, 
les alvéoles étaient amplifiés et tapissés par un épithélium aplati 
dont les noyaux étaient très déformés. Dans les lumières alvéo- 
laires se trouvait un coagulum très abondant contenant de nom- 
breuses gouttelettes graisseuses, soiivtintTolumineuses. 

Mais le fait le plus frappant était l'éloigoement de la paroi 
propre de certaines parties de l'épithélium dont les cellules 
avaient encore des dimensions assez notables. Ces cellules (PI. III, 
fig. 6) avaient perdu leur membrane intercellulaire, et leur pro- 
toplasme en voie de fonte n'était plus en relation étroite avec la 
membrane de l'alvéole. Toute cette masse serait tombée dans la 
cavité de la vésicule glandulaire, si la membranu des cellules 
n'était pas restée intacte du c6téde la lumière alvéolaire et n'avait 
pas gardé des rapports avec les cellules voisines n'ayant pas subi 

* Steiohaus; lac eil. 
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les mômes modiûcatioDs, Un seul ooyau était resté appliqué 
coDtre la membrane propre. Cette destruction s'acceDluant(Pl.HI, 
flg. 7), tous les élémeots des cellules se confondaient et se mé- 
langaient sans ordre. Le protoplasme en voie de fonte était fine- 
ment granuleux et rare, renfermait des gouttelettes graisseuses 
et des noyaux dont quelques-uns, très déformés du reste, étaient 
restés adhérents à la paroi de l'acinus. 

Tous ces éléments étaient encore plus indépendants (PI. IH, 
flg. 8] daos des alvéoles voisins et tombaient dans la cavité du 
cul-de-sac. Le protoplasme formait un nuage très peu épais, 
particulièrement délicat, dans lequel les noyaux étaient dissémi- 
nés sans ordre. Il s'agissait là d 'une destruction cellulaire, dont 
les produits étaient destinés à être résorbés ultérieurement. 

Trente heures après le sevrage, dans une mamelle de femelle 
de cobaye, les alvéoles sont distendus et remplis par un coagulum 
épais et granuleux dans lequel sont contenues de nombreuses 
gouttelettes de graisse. Les cellules épithéliales sont très aplaties 
et ont un protoplasme très réduit dont la partie avoisinant la 
lumière de l'alvéole est très irrégulière. Des cellules épithéliales 
conlleaneot aussi de grosses gouttelettes graisseuses refoulant et 
déformant le noy^m \ d'autres cellules ayant perdu leur noyau 
□e sont plus représentées que par une petite parcelle de proto- 
plasme restée adhérente à la paroi. 

11 résulta de celte description que c'est la stéatose, la fonte 
partielle et parfois totale qui forment les caractères intéressants 
de la mamelle après la lactation . 

Chez la cobaye, quinze jours après le sevrage, on peut encore 
faire sortir quelques gouttelettes d'un liquide lactescent en expri- 
mant le mamelon. A l'examen des coupes, les alvéoles appa- 
raissent très réduits et séparés par du tissu conjonctif abondant, 
dont les cellules présentent quelques figures mitotiques. Les 
cellules adipeuses sont redevenues aussi volumineuses qu'à la 
période de repos de la mamelle et forment quelques gros lobules 
répartis çà et là dans le tissu conjonctif. 
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Les lumières alvéolaires très réduites et les canaux excréteurs 
contifiDDent des cellules isolées et libres, dout ie protoplasme 
est granuleux et renferme uc noyau le plus souvent déformé, 
parfois même incomplet, mais montrant toujours quelques grains 
de chromatioe. Ces cellules se sont détachées de la membrane 
propre lors du retrait des acini et sont destinées à être détruites, 
puis résorbées. L'épitbélium est simple, cylindrique surbaissé et 
ressemble à celui qui a été décrit dans la mamelle au repos, 
mais les cellules ont un protoplasme granuleux et des noyaux 
riches en chromaline. 

Il n'y a plus de coagulum granuleux dans les conduits excré- 
teurs, et les globulesgras y font également défaut, ainsi que dans 
les cellules épithéliales. Ces éléments, qui étaient très nombreux 
dans l'observation précédente, ont donc été résorbés. 

C'est donc par la résorption de ces produits et par la chute de 
quelques cellules épithéliales que les alvéoles peuvent diminuer 
progressivement de dimensions. 

Trois semaines après le sevrage, j'ai observé, chez la lapine, h 
peu près les mêmes phénomènes que chez la femelle du cobaye, 
mais la chute des cellules et leur stéatose étaient peut-être encore 
plus neties et plus accentuées. La paroi propre était tapissée par 
des cellules normales ou remplies de graisse, et dans les canaux 
excréteurs, les lumières alvéolaires, il y avait des amas cellu- 
laires informes, dont le protoplasme présentait des contours 
irréguliers et était eu voie de fonte. Les noyaux étaient clairs, 
souvent sans membrane, presque totalement dégénérés. 

Quelques semaines après, toutes ces cellules détachées étaient 
résorbées, et la mamelle, revenue à l'état normal, présentait tout 
à fait l'aspect de la glande au repos. 
Nous avons, chez lac/itenne, observé les mêmes phénomènes. 
En résumé, après le sevrage, les cellules épithéliales continuant 
à fonctionner, tes alvéoles sont bientôt distendus par leurs pro- 
duits de sécrétion. L'épithélium s'aplatit et les noyaux se défor- 
ment. 
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Les produits de sécrétion sonl ensuite lentement résorbés, les 
acini reviennent sur eux-mêmes, pendant que leur épitbélium 
reprend la forme cylindrique surbaissée. 

Beaucoup de cellules épiihéliales ont une tendance manifeste 
à fabriquer de la graisse, et certaines d'entre elles sont entière- 
ment stéatosées. Ces dernières abandonnent la paroi, tombent 
dans la cavité uiriculaire et forment des amas souvent fort irré- 
guliers constitués par du protoplasme, des globules gras, des 
noyaux en voie de dégénération. Ces éléments sout progressive- 
ment résorbés, et la glande entrée en régression restera dans cet 
état si une nouvelle gestation no la rappelle pas à l'activité ou 
si la vieillesse n'amène pas le dépérissement de ses acini. 



SIXIÈME PARTIE 

INFLUENCE nU SYSTÈME NERVEUX SUB LA MAMELLE. 

Cette influence est encore bien obscure, et les expériences fai- 
tes en vue de l'éclaircir ont donné des résultats souvent fort con- 
tradictoires. 

li est certain que la sécrétion du lait ne peut s'effectuer que 
si la mamelle est vidée par la succion ou par la mulsion, mais il 
reste à savoir si ces actes facilitent simplement la flltration, en 
diminuant la pression dans les canaux excréteurs et les acini, ou 
produisent par action réflexe un effet sur les vaisseaux et les 
cellules épitbéliales. 

Après avoir sectionné le nerf spermatique externe qui envoie 
des brancbes à la mamelle de la chèvre, Eckhard ' n'a vu se pro- 
duire aucune modification daiis la sécrétion. 

Rôbrig*, en opérant sur le même animal, est arrivé à des 

■ C. Eckhard ; BeilrS^ t. Ânat. u. Physiol. Bsud I, 18&5. 
» Rûhrigi Virchow'9 Arcbiv, Band LXVII, 1876. 
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résultats absolument opposés. D'après lui, le Darf spermaUque de 
la chèvre possède trois branches. L'une se détache du tronc ner- 
veux dans la cavité pelvienne et se rend aux muscles de la 
paroi ventrale, les deux autres passent par le canal ioguinal et 
se dirigent vers le pis, où elles fournissent des rameaux au 
mamelon, aux canaux excréteurs et aux vaisseaux. 

Le mamelon se relÂcbe après la section des âbres qui l'inner- 
vent et s'érige si on excite leur bout périphérique. La section 
des rameaux nerveux des canaux glandulaires ralentit la sécré- 
tion, leur excitation l'accélère - enQn, la section des fibres vas- 
culaires augmente considérablement la sécrétion, tandis que leur 
excitation l'arrête. 

Rôbng pense que, les actions motrices se manifestant sur le 
mamelon, les canaux excréteurs et les vaisseaux sont sous la 
dépendance de réflexes dont l'origine est due aux excitatioos 
portées sur les extrémités des nerfs centripètes de la mamelle. 
L'action vaso-motrice lui parait cependant agir seule sur la 
sécrétion en modifiant la pression sanguine. 

Une injection de strychnine dans les vaisseaux produisait une 
augmentation de la sécrétion et un accroissement de la pression 
sanguine. Si la vaso-constriction devenait trop prononcée, la 
sécrétion diminuait et pouvait même s'arrêter. 

M. Lafi'ont' a opéré sur la chienne pour rechercher l'existence 
des nerfs sécréteurs et vaso-moteurs de la mamelle. L'excitation 
du nerf mammaire intact lui a donné une légère diminution de 
pression dans l'artère mammaire. Après la section du nerf et 
l'excitation de son bout périphérique, il a obtenu une diminu- 
tion dépression artérielle et une augmentation de sécrétion. De 
ces expériences, il a conclu que la mamelle possède des nerfs 
dilatateurs types et probablement aussi des nerfs sécréteurs, à 
action centrifuge. 

Chez la même chienne-, après la section des fibres vaso-dila- 

> LalTont Recherchet sur la sécrition el l'innervation vaio-moirice de la 
mavulU. Gazette ôiâdioale, 1879. 
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tatrices et sécrétoires, la sécrétion ne s'est pas arrêtée, ce que 
l'oD s'explique difficilemeat si l'on admet la présence de fibres 
à action centrifuge . 

M. de Sinéty' aexpérimeaté sur des femelles de cobaye. Il a 
réséqué les nerfs mammaires un certain temps avant la parlu- 
rition, sur une étendue assez considérable pour qu'il n'y ait pas 
de régénération nerveuse possible, et il les a aussi sectionnés 
et irrités chez les femelles en lactation. Il n'a jamais constaté 
que la quantité de lait parût augmenter, soit par la section du 
Derf, soit par son excitation au moyen de courants électriques. 

U a négligé de prendre la pression sanguine ainsi que l'a fait 
H. Laffont. 

Les physiologistes ont donc obtenu des résultats très différents ; 
ceux de Rôbrig et Laffont sont tout à fait discordants. Pour 
le premier, en eff'et, c'est la vaso-coostriction qui agit sur la 
sécrétion et, pour le second, c'est la vaso-dilatation. 

D'une manière générale, les auteurs n'admettent pas les fibres 
sécrétoires et pensent que la sécrétion est seulement en rapport 
avec les fibres vaso-motrices. 

Winkler" est le seul hislologiste qui se soit occupé de recber- 
(dier les terminaisons nerveuses dans la mamelle. Il a trouvé, 
cbez le lapin et la souris, des fibres nerveuses se rendant aux 
vaisseaux et aux canaux excréteurs d'un certain diamètre, mais 
il n'a pu découvrir de fibres se rendant aux acini. 

Partscii' a répété les expériences de Rohrig et s'a pas obtenu 
des résultats aussi nets que ce physiologiste. Par la section du 
nerf spermatique chez le chien, le chat et le lapin et l'excitation 
de son bout périphérique, il n'a pu constater une augmentation 
de la sécrétion . Il a alors injecté de la strychnine après la section 
de ce nerf, et il lui a paru que la sécrétion était un peu accrue. 
Il a soumis ces dernières mamelles à l'examen microscopique, 

■ De Sinétf ; De Vinturvatian de la matmlle. Gazette mâdicale, 1879, 
s Winkler ; ioe. cil. 
' E^artsch ; toc. cit. 
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et il a TU que leur épitbélium élait plus haut qu'à l'élat Qormal. 
Le protoplasme était aoipliSé, le noyau avait gardé son volume 
habituel, mais il élait plus pile et sa structure était plus confuse 
qu'à l'ordmaire . Le protoplasme était plus facilement colorahle, 
plus granuleux qu'à l'état normal et ses limites avaient perdu 
de leur netteté. Sa portion cenlro-acineuse était manifestement 
en voie de fonte. 

Pour Heidenbain', les expériences exécutées dans son labo- 
ratoire par Partsch ne sont pas assez nombreuses pour résoudre 
la difficile question de l'innervation de la mamelle. 

Nous avons seulement voulu rechercher si l'excitation du bout 
périphérique du nerf spermatique, ((ui se rend à la mamelle des 
différents animaux sur lesquels nous avons expérimeaté, exerçait 
une influence quelconque sur l'épithélium. 

Chez une brebis anesthésiée par l'éther, nous avons excité 
pendant quarante minutes le bout périphérique du nerf sperma- 
tique externe avec un courant induit à peine sensible à la langue. 
Malgré cette excitation prolongée, l'épithélium de cette mamelle 
était tout k fait normal, et la sécrétion n'a pas été augmentée. 

Chez plusieurs femelles de cobaye, nous avons opéré daosles 
mêmes conditions, et les résultats que nous avons obtenus oatété 
absolument négatifs . 

Nous avons aussi secUoooé l'artère mammaire, afin de sup- 
primer l'action vaso-motrice sur la sécrétion, et nous n'avons pas 
observé de modiScalions plus appréciables dans l'épithélium, ni 
dans la sécrétion. 

Chez quelques femelles de cobaye, nous avons réséqué le nerf 
spermatique sur une longueurdedeuxàtroîsceotimètres quelque 
temps avant la parturitiou . Du c4té opéré, la mamelle n'en a pas 
moins donné du lait, et son épithéliuni était norooal. 

Après ces expériences, nous pouvons affirmer que les formes 

' Heldenbaîa : loe. cit. 
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des cellules épilbéliales ne sont pas modifiées par l'excitalioa 
des fibres centrifugas, et nous pensons que l'existeace des fibres 
sécréloins est fort problématique. 



CONCLUSIONS. 

Chez une femelle nuUipare, la mamelle est seulement composée 
de quelques canaux excréteurs plus ou moins ramifiés, dont les 
extrémités bourgeonnent lors delà première gestation pourdonner 
naissance aux acini. Ce bourgeonnement s'efi'eclue grâce aux 
nombreuses divisions cellulaires qui ont lieu à cette époque 
dans la mamelle. 

Dans les quelques jours qui précèdent ou qui suivent la par- 
turition, le prutoplasma de certaines cellules subit une transfor- 
mation colloïde dont le résultat aboutit à la formation des cor- 
puscules du colostrum. Les cellulesayantsubi cette dégénération 
meurent, mais elles £ont aussitôt remplacées par celles qui pro> 
viennent delamultiplication des quelques cellules restées à l'état 
normal . 

Ia sécrétion du lait s'établit ensuite progressivement. L'épitbé- 
lium s'accroît, fabrique la graisse, atteint de trèsgrandesdimeii- 
sionset perd finalement la partie libre de sa substance, qui tombe 
dans la cavité du cui-de-sac. Les globules graisseux restent en 
suspension dans le liquide, le protoplasme et les noyaux se dis- 
solvent peu à peu et contribuent à la formation du lait. 

Après avoir subi cette perte, l'épithélium est très aplati. Il s'ac- 
croJt alors de nouveau et passe ensuite par toutes les phases que 
nous venons de rappeler rapidement. 

Après le sevrage, les cellules continuent à sécréter pendant les 
quelques jours qui suivent la lactation, et les alvéoles reviennent 
ensuite lentement sur «ux-mômes. Beaucoup de cellules engrais- 
sées se détachent de la membrane propre et se transforment eo 
ua résidu qui est peu à peu résorbé. La glande entre en régres- 
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sioD et reste dans cet état jusqu'à ce qu'une DouvellegestatioD la 
rappelle à ractmlé. 

Nos recherches nous permettent aussi de douter de l'existeoce 
des Qbrea sécrétoires et dous autorisent à afBrmer que l'excitation 
des fibres centrifuges n'amèoe aucune modification dans la forme 
des cellules épithéliales. 



EXPLICATION DES FIGURES. 
Planche I. 

Vérick. Oculaire 3, Immersion 1/16. Fixation par le Flemming. 
Coloration par la Bafranlne et l'acide picrique. 

Fie. t. — Alvéole de la mamelle d'une femelle de cobare engesta- 
tion, vingt jours avant la parUirilion. 

Fie. 2. — Alvéole de la mamelle d'une femelle de cobaye en gesta* 
tion, quelques jours avant le pari. 

Fia. 3. — Trois cellules de la mamelle d'une cobaye en gestation; 
— La cellule médiane est en division. 

Fio. 4. — Alvéole de la mamelle d'une femelle de cobaye fixée 
aussitôt après le part,montrant la formation des corpuscules 
du colostrum; — a, b, d: cellules normales; — e,e,f,g,h: 
cellules conleaant un nombre plus ou moins considérable 
de corpuscules colloïdes, provenant de la dégéuération du 
protoplasme, colorés en rouge par la safranine; — c, e, f: 
cellules dont le protoplasme renferme quelques globules gras 
colorés en noir par l'acide osmique ; — la lumière alvéolaire 
est occupée par des globules gras et des corpuscules colloïdes. 

Fie. 5. — Alvéole de la mamelle d'une femelle de cobaye fixée une 
heure après lepart, présentant les cellules épitbélialesdontla 
dégénération colloïde est très avancée ; — a, i: cellules 
épithéliales normales ; — e, e, j, h : cellules remplies de gout- 
telettes colloïdes plus ou moins conglomérées, sans noyau et 
avec très peu de protoplasme ; — /: cellule possédant un 
noyau comprimé de tous côtés par des gouttelettes colloïdes 
et en voie d'atrophie ; — g: cellule dans laquelle la dégé- 
nération colloïde est encore peu accentuée ; — la lumière 
alvéolaire renferme des globules gras et des corpuscules 
colloïdes. 

Fis. 6. — Trois cellules épithéliales de la mamelle d'une femelle de 
cobaye lot« de la formation du colottrum. La cellule médiane 
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esl occupce par un globe colloïde énorme, coloré en rouge 
par lasafranine et formé par lu coiigloiuiJraLion de corpus- 
cules plus petits. 11 reiiferiiie (juûlqucs globules gras. 

Fi6. 7, — Corpuscule de colostrum de cob.i3'e dépourvu de graisse. 

FiG, 8. — Corpuscule de colostrum de cotiaye avec des goutteiettos 



Fio. 9, — Corpuscule de colostrum de cobaye contenant des globules 
graisseux. 



Vérick. Oculaire 3. Immersion 1/16. Fixation parle Flemming; 
coloration par la safranine et l'acide picrique. 

Fie. 1. — Épithélium de l'alvéole d'une mamelle de cobaye en pleine 
lactatiou. Les cellules sont très aplaties, ont un noyau 
ovoïde ; — a : cellule dont le protoplasme émerge au-dessus 
de celui des autres. 

FiG. 2. — Alvéole d'une mamelle de cobaye eu lactation ; — a, b: 
cellules à deux noyaux ; — c: noyau eu liberté dans la lu- 
mière alvéolaire, entouré par un coagutum et en voie de 
fonte; — l'épilhélium s'accroît. 

Fia. 3. — Trois cellules épitbëliales d'une mamelle de cobaye en 
pleine lactation ; —ta cellule 6 et sa voisine sont arrivées au 
summum de leur développement -, — a : cellule ayant 
perdu une partie de sa substance ; — globules graisseux 
colorés en noir par l'acide osmique. 

Fiâ. 4. — Cellule épithéliale d'une mamelle de cobaye en pleine 
lactation dont is protoplasme et le noyau sont refoulés à la 
périphérie par un globule graisseux. 

Fia. 5. — Quelques cellules épltbéliales d'un alvéole de mamelle do 
cobaye en pleine activité ; — a, c: cellules ayaut perdu une 
partie de leur substance ; — b: cellule dont la fonte est déjà 
assez prononcée : — d, e: cellules don t la portion centro-aci- 
neusede la membrane est détruite et dont le protoplasme est 
en voie de fonte ; — globules graisseux colorés en noir par 
l'acide osmique. 

FiG. 6. — Cellule d'une mamelle de cobaye en lactation ; — un 
noyau est rempli par un globule graisseux qui a refoulé la 
chromatine & la périphérie. 

Fia. 7. — Cellules épithéliales d'un alvéole de mamelle de cobaye en 
lactation; — a, b,f: cellules dont le protoplasme esl en voie 
de fonte; — e: noyau quittant sa cellule avec du proto- 
plasme ; — d,e: cellules ayant perdu une grande partie de 

Arnubs, tom. VIII. 5 
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leur 8ubBlance ; — 9 : masse protoplaamique en voie de fou le 
et conteiiaDt deux globules graisseui ; — globules graisseui 
colorés en noir par l'acide osmique. 



Vérick. Oculaire 3. ImmersiOD l/t6, Fixatiou par le Flemmin; 
Coloralion par la safraoiuc et l'acide picrique. 

Fis. 1. — CelluleBëpitbôlialesd'une mamelle de vache en lactation. 
Ces cellulea sont aplaties et uou séparées les unes des autres. 
Fio. 2. — Cellules épitbéllales d'une mamelle do vache en lactation 
dont le protoplasme, en voie d'accroissement, renferme quel- 
ques globules graisseux colorés en noir par l'acide osmique. 
Fio. 3. — Cellules épithéliales de la mamelle du même animal en 
lactation ; ces cellules ont des conlours bien nets et leur pro- 
toplasme est déjà important ; — globules graisseui colorés 
en noir par l'acide osmique. 
FiG. 4. — Cellules épithéliales d'une mamelle de vache en lactatiou. 
Ces cellules ont une membrane très accentuée, sont parfois 
pourvues de deux noyaux et renferment des goutielettes de 
graisse colorées en noir par l'acide osmique. 
Fia, 5. — Cellules épithéliales d'une mamelle de vache en pleine 
activité arrivées au summum de leur développement. Ija 
cellule située k gauche de la Qgure a perdu une partie de sa 
membrane ; — gouttelettes de graisse colorées en noir par 
l'acide osmique. 
Fie. 6. —CeUuleBépithélialesd'unemamelledevachequelque temps 
après le serrage ; les cellules médianes, eu voie de destruc- 
tion, se détachent de la paroi propre. 
Fie. 7. — Cellules épithéhales d'une mamelle de vache après le 

sevrage, eu voie de fonte. 
Fie. 8. — Cellules épithéliales du même animal doat la fonte est 

presque complète. 
Fia. 9. — Cellules épithéliales d'une mamelle de vache en lactation 
occupées par de gros globules graisseux ayant refoulé le 
noyau à la périphérie. 
Fia. tO, — Cellules épithéliales de la même mamelle; — la cellule 
médiane a perdu son globule graisseux après la rupture de 
sa membrane. 
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MARCHE 

REFROIDISSEMENT DE LA GRANDE SERRE 

DU JARDIN DES PUNTES DE MONTPELLIER 
Pendant les firoids rigoureux de janvier 1893 

Par F. HOnDAILLB 



I^es borticalteurs utilisent, on le sait, sur une large échelle 
les propriétés thermiques du verre pour retenir à la surface du 
sol les radiations du soleil. Le verre possède en effet un pouvoir 
diatbermane élevé pour les rayons lumineux et faible pour les 
rayons obscurs. Il résulte de ce fait que les rayons lumineux 
calorifiques contenus dans la radiation solaire traversent sans 
perte seDsible de leur intensité les châssis vitrés qui limitent le 
cube d'air intérieur d'une serre; ils s'y transforment en radiation 
obscure et deviennent impropres à traverser le verre. Tel est le 
mécanisme général de l'accumulation du flux calorifique à l'in- 
térieur des capacités limitées par les ch&ssis vitrés. 

La radiation solaire qui pénètre à l'intérieur de la serre pendant 
le cours d'une journée en élève progressivement la température, 
et comme d'autre part, à partir de l'époque où le maximum de 
température est atteint, le refroidissement est assez lent, la 
température intérieure de la serre au lever du soleil est toujours 
supérieure de plusieurs degrés k la valeur du minimum observé 
à l'air libre. Si d'autre part les minima de température extérieure 
ne s'abaissent pas trop notablemeot au-dessous de zéro, la tem- 
pérature de la serre reste constamment supérieure à cette dernière 
valeur, et les plantes délicates peuvent ainsi être préservées de 
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la gelée d'uae manière e£Bcace pendant les froids de l'hiver. Tel 
est le principe sur lecjuel repose l'élablissoment des serres dites 
tempérées dans lesquelles la préservation des froidsest uniquement 
demandée à l'accumulation delà radialion solaire de la journée 
précédente et à l'atténuation du rayonnement nocturne réalisée 
par les cb^sïs vitrés avec ou sans adjonction d'écrans protec- 
leurs (paillassons). 

C'est dans de telles conditions qu'est obtenue annuellement au 
Jardin des Plantes de Montpellier dans la grande serre (Serre 
Madios) laprolecLiond'un grand nombre de végétaux assez sen- 
sibles aux abaissements de température limités et peu inférieurs 
à zéro, tels que les bananiers, euphorbes, ficus, pelargonium. 

La serre Martins est une serre unilatérale ailossée à un mur 
épais de 0",80 courant de l'Est à l'Ouest. Le vitrage exposé au 
Midi prend appui sur un mur de 0",50, s'élève verticalement à 
2 met. au-dessus, puis se relie par un arc de cercle au mur abri 
qu'il atteint à Tio.SO au-dessus du niveau du sol extérieur. La 
longueur de la serre, mesurée de l'Est à l'Ouest, est de 49 met.; 
sa capacité intérieure e?l voisine de 1,900 met. cubes. La porte 
principale de la serre s'ouvre dans le vitrage antérieur à moitié 
distance de sa longueur ; une seconde porte est pratiquée dans 
le vitrage latéral du côté de l'Est; enfln une petite porte de 
service est disposée dans le mur d'appui en face de la porte cen- 
trale . L'aération de la serre est; obtenue par l'ouverture de la 
porte centrale, de la porte latérale et des vasistas qui régnent 
sur toute la longueur au niveau de la banquette antérieure qui 
sert d'appui au vitrage. Pendant les journées d'hiver,, la serre 
n'est ouverte que pendant quelques heures, en général de 10 
heures du matin â 2 heures du soir. L'étanchéité du vitrage 
laisse beaucoup à désirer; les joints no sont pas recouverts dans 
la portion verticale du vitrage, et dans la partie voûtée les car- 
reaux, qui se recouvrent, laissent entre eux des joints imparfaite- 
ment oblurés par uu masticage assez sommaire. D'autre part, le 
mur d'appui est exposé directement aux vents froids du nord 
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saos être protégé par aucun abri efficace tel que massif d'arbres 
ou construction voisioe. Ëo somme, la serre Martias présente des 
conditions défavorables pour la conservation de la chaleur. La 
protection obtenue contre les froids de l'hiver peut donc être 
considérée comme le minimum de ce que l'on peut attendre des 
serres tempérées sous le climat de Montpellier. 

Il nous a paru iutéressant de rechercher quelle était, à Mont- 
pellier, la limite des abaissements de la température compatible 
avec la protection efficace des serres tempérées. Les froids rigou- 
reux de janvier 1893 nous ont permis d'étudier la marche de la 
température à l'intérieur et à l'extérieur de la serre et de les rap- 
porter à l'évolution diurue des intensités calorifiques de la radia- 
LioD solaire. En effet, grâce à la bienveillante autorisation de 
MM.Granel etFIahault, nous avons pu recueillir pour un certain 
nombre de journées les graphiques de la température intérieure 
de la serre donnés par un thermomètre enregistreur de Richard, 
tandis qu'un appareil semblable faisait connaître dans une station 
voisine, celle de l'Ecole d'Agriculture, les valeurs correspondantes 
de la température. D'autre part, l'actinomètre enregistreur de 
M. Crova installé à l'Ecole d'Agriculture nous donnait une série 
de graphiques de la radiation solaire pour un certain nombre des' 
journées d'observation. Enfin M. Brunel, chargé des observations 
météorologiques au Jardin des Plantes, voulait bien noter chaque 
jour les heures d'ouverture et de fermeture des portes et vitrages 
de la serre en même temps qu'il consignait, avec une exactitude 
dont je me fais un devoir de le remercier ici, les diverses condi- 
tions qui auraient pu influencer la marche du refroidissement ou 
du réchauffement de la serre. 

Marche d« refroidissement de la serre. — Les observations 
ont été continuées sans interruption du 5 au 28 janvier. Pendant 
cet intervalle, sept journées ont été caraclérisées par des valeurs 
de minimum de température assez faibles pour que la tempéra- 
ture à l'intérieur de la serre se soit abaissée jusqu'à zéro ou au- 
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dessous de zéro. Ce sont les journées do 6, 13. 19, 20, 21 , 25 
et 27 janvier. PendaDt ces journées, plusieurs végétaux eufermés 
dans ]a serre ont beaucoup souffert. Les bananiers notamment 
ont perdu toutes leurs feuilles ; le cœur seul a été respecté. 
Nous reproduisons pour ces journées particulièrement intéres- 
saotes la marche de la température à l'intérieur et k l'extérieur 
de la serre depuis l'heure du maximum de la veille jusqu'à 
celle du minimum du jour où s'est produite la gelée. Nous met- 
tons en regard les écarts correspondants de la température inté- 
rieure et extérieure. 

Journée du H-Vi janvier. 
{Uax.i^t.) S"» 4 6 8 10 12 2 1 6(Mio.7i 

Tempérât, inlér... 12*5 11?8 7*0 3°8 2% ^5 ots — 0°2 —Co —1,9 - 
Tempérai, eitér.. 3.5 3,5 2,2 —1,8 -2,6 -3.1 —4.0 —4,3 —5.7 -7,3 - 

Différeace 9.0 8,3 4,8 5,6 4.8 4.6 4.8 4,5 4,7 5,4 

Journée du 13-14 janvier. 
(kUx. 2b) t 6 8 10 12 2 4 (Uia- 5») 

Tempérât, inlér... 11,3 7,3 3,7 1,9 1,1 0,5 0,1 —0,5 —0.8 
Tempérât, oitér.. 4,7 4,0 -1,0 —3,5 —2,0 —2,5 —1,5 —0,5 —4,7 

Différence 6,6 3,3 4,7 5.4 3.1 3,0 2,6 0,0 3,9 

Journée du 15-16 jantiier (S. P.)'. 
(Hu.llkm.) 2l>s. 4 6 8 10 12 2 4 6 [Mim. 7in.) 10^ 

Tempérât, intér, . . 11,8 9.5 7.3 5.2 3.6 2,4 9,0 2,0 0,8 0,3—0,2 6,5 
TempémU eitér.. 4,5 4.7 3,5 2,5 1,8 0,6 0.0—0,5—0,5—1,8—2,0—4 

Différence 7.3 4,8 3,8 2,7 2,0 1,8 2,0 2.5 1,3 2,1 1.8 «,b 

Journée du iè-iT janvier (S. P.|. 
(Hu.lk8.) 2 4 6 8 10 12 3 4 6(Mii).7km.] 
TempÉrtt. intér... 12.0 H.l 6,6 2,3 2,0 0.1 —0.4 —0,2 —0,7 —1,5 —1,8 
Tempérât, eitér.. —0,5 —1,0 —2,2 —3.4 —3,7 —4,5 —4,0 — 1,5 -6.0 —6,5 —7,5 

Différence 12,5 12,4 8,8 5,7 5.7 4,6 4.4 4,3 5,3 5,0 5,7 

Journée du 17-18 janvier. 

(Mu.2*30s.)4 6 8 10 12 2 (Min,3h30m.)4 6 

Tempérât, intér... 10,8 7,5 3.4 2,2 1,1 —0,3 —1,4 —1,8 —1,0 +0,5 

Tempérât, eitér.. 5,7 4.5 0,0 0,4 1,0 -6,0 —7,0 -8.5 —6,5 +2.1 

Différeooe 5,1 3,0 3,4 1,8 0,1 [i.7 5,6 6,7 5,5 1,6 

* r<eB journées où Ift serre n'a pu- été ouverte porleul la menlion (8. P.}. 
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Journée du iS-l9 janvier (S.P.). 

(Max. 3») 4 6 8 10 12 2 4 6 (Uia. 8) 

Tempérât. intôT... 6.8 5,7 3,l> M 0,3 —0,4 —1,3 —2,2 —2,8 —3,0 

Tempérât, eitér. , 6,7 6,0 1,6 1.0 0,0 —2,8 —5,2 —6,5 —6,5 —6.5 

Mfférence 0,1 —0.3 1 ,4 0,1 0,3 2,4 3,9 4,3 3,7 3,5 

Journée du 19-20 janvier (S. P.). 

(Uax.l^Os) 2 4 6 8 10 12 2 4 6(lfln.7l>m.| 

Tempérât, intér... 14 13,7 9,1 4,8 2.1 0,6—0,4-1.3—1,8—2,2 -2,3 

Températ. exlér.. 7,5 8.5 7.7 0,5 —3.1 —4,1 —5,5 —6,0 —6,2 —7,0 —6.0 

DifféreDce 6,5 5.2 ! ,4 4.3 5,2 4.7 5,1 4,7 4,4 4,8 3,7 

Od voit que d'une manière générale la marche du refroidisse* 
ment de la serre suit celle de l'air extérieur. Tact que lesmaxima 
et minima extérieurs se produisent aux heures normales, leurs 
dates coïncident assez exactement avec celles de l'intérieur de 
la serre. Cette coïncidence n'existe plus lorsque les époques de 
réalisation des températures extrêmes sont notablement dépla- 
cées. Dans la matinée du 16 janvier, le minimum intérieur s'est 
produit à 7 heures du matin ; il D'à eu lieu qu'à 10 heures 
dans l'air extérieur. La radiation solaire accumulée par les 
vitrages de la serre a prévenu tout refroidissemeot après le 
lever du soleil. 

Pendant un certain nombre de journées, la température de la 
serre est restée constamment supérieure de 4 à 5' à la tempéra- 
ture extérieure, et cela pendant toute la durée du refroidissement 
(journées du 13-13 et du 16-17 janvier). Mais pour d'autres 
journées les écarts se sont réduits à certaines heures à quelques 
dixièmes de degré. Ce rapprochement des températures intérieure 
et extérieure est dû en général à ce que les variations des deux 
séries de températures ne sont pas concordantes ; la température 
extérieure peut se relever momeotaoément pendant que celle de 
l'intérieur continue à décroître (journées du 13-14 et du 17-18 
janvier). 

L'écart des températures va en décroissant depuis l'époque 
du maximum jusqu'à celle du minimum. Il est en outre d'autant 
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plus graud au moment du miDiinum que le décruissemeot de la 
lempératuro extérieure aura été plus rapide et plus marqué. On 
voit que, dans le cas où les gelées soot précédées par des journées 
où la radiation atteint sa valeur normale, le relèvement diurne 
de la température de la serre permet de protéger les végétaux 
qui y sont enfermés contre des abaissemeots de température 
atteignant — 4° à — 5''. Au delà, la protection ne paraît pas 
efBcace ; il en est de même quand, la radiation faisant défaut, la 
serre n'a pu faire un approvisionnement suffisant de chaleur. Le 
18, le ciel a été couver: pendant une assez grande partie delà 
journée, et un vent très violent a emoôché le réchauffement de la 
serre. Les températures intérieure et extérieure étaient égales 
vers 8 heures du soir, et au matin la température de ta serre 
s'abaissait à — 3". 

Ainsi qu'on a pu le voir par la comparaison des chiffres 
rapportés plus haut, la marche de la température de la serre, 
malgré le faible pouvoir diathermane du verre pour les radia- 
tions obscures, est sous la dépendance assez étroite des varia- 
tions de la température extérieure. Une température élevée la 
veille doit donc prévenir les abaissements de température nui- 
sibles, et une différence considérable entre le maximum de la 
veille et le minimum du jour doit les exagérer. Noua avons 
essayé de mettre en évidence ces relations dans le tableau sui- 
vant. La comparaison ne peut toutefois être faite avec exactitude, 
parce que les conditions d'ouverture et de fermeture de la serre 
ont été ou peu diS'éientes au cours des différentes journées. 
Nous rapporterons ici ces conditions pour les diverses journées 
d'observation précédemment analysées. 

Journée du 12 jauvier. La porte centrale de la serre a été 
ouverte à 1 1 h. 30 et fermée à 1 heure. 

13. Porte centrale ouverte à 1 1 h. 30, fermeture à 1 heure. 

15. La serre n'est pas ouverte de toute la journée. 

16. La^serre n'est pas ouverte de toute laljournée. 
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17. Porte centrale ouverte à 10 h. 45, fermeture à 1 h. 30. 

18. La serre n'est pas ouverte de toute la jouraée. 

19. La serre n'est pas ouverte de toute la journée. 

RELATIONS DBS HAXIUA tSTËAIBUHS BT BXTÉBIBURS DB LA VBILLB AVEC 
LES UINIHA INTÉRIEURS ET EXTÉRIEURS DB LA JOURHftB. 





12-13 


13-U 


15-16 


16-n 


17-18 


18-19 


19-20 


Haiimum extérieur. . . 


3.0 


4.0 


5. S 


3.7 


6.0 


6.8 


9.( 




—9.0 


-6.5 


-5.0 


-8.7 


—9.4 


-8.2 


-8.3 


Haximum-Himm.lDir.) 


12.0 


10.5 


10.8 


12.4 


15.4 


15.0 


17.4 


Haiimum intérieur... 


12.5 


11.3 


11.8 


12.0 


10.8 


6.8 


14 


Hiiamam intérieur. . . 


-2.Î 


-0.8 


-0.2 


-1.8 


-1.8 


—3.0 


-2.3 


Haximum-Hinim.lDif.) 


14.7 


12.1 


12.0 


13.8 


12.6 


9.8 


16.3 



On voit que d'une maDière générale les plus grands abaisse- 
ments de température à l'intérieur de la serre correspondent 
aux plus faibles valeurs de la température minima extérieurB. 
Dans la série des journées où la serre a été ouverte de 11 heures 
à 1 heure, les minima extérieurs de — 9° et — 9°, 4 amènent 
les minima intérieurs de — 2. S et — 1.8, tandis que le minimum 
extérieur de — 6.5 n'abaisse la température intérieure que 
jusqu'à — O'.S. Pendant la série des journéesoù la serre n'a pas 
été ouverte, les minima de — 8.7 et — 8.3 déterminent les 
minima intérieurs de — 1.8 et — 2.3 tandis que le minimum 
extérieur de — 5,0 n'abaisse la température intérieure que 
jusqu'à — 0,2. Une seule anomalie existe pour la journée du 18- 
19 janvier, pour laquelle un abaissement de la température exté- 
rieure jusqu'à — 8.2 comparable à ceux du 17 et du 20 déter- 
mine uo minimum intérieur de — 3°. On remarque que pendant 
cette journée la température intérieure de la serre ne s'est 
élevée qu'à 6°,8, tandis qu'elle a atteint pour toutes les autres 
journées des valeurs supérieures à lO'.S, allant jusqu'à 14*. Les 
observations recueillies par M. Brunel indiquent que pendant la 
journée du 18 on n'avait pas encore procédé au calfeutrage de la 
porte de service située en face de la porte centrale etau Nord. 
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En môme temps soufQait un violent vent du nord dont la vitesse 
a dépassé, dans la matinée, 30 met. par seconde. La porte de 
service a pu rester entr'ouverte et le renouvellement de l'atmo- 
sphère intérieure a empêché le relèvement de la température. 
Le lendemain, la vitesse du vent n'a pas dépassé en moyenne 
2 met. par seconde ; l'air était calme ; la température intérieure 
s'est élevée jusqu'à 14*. 

Ces dernières observations montrent l'importance de l'influeQce 
exercée par l'état d'agitation de l'atmosphère sur la marche 
du refroidissement intérieur de la serre. Un vent violent augmente 
la vitesse de refroidissement des chAssis vitrés et des paillassons 
et favorise la perte de chaleur par conductibilité. Mais la cause 
de déperdition la plus Importante provient certainement du 
défaut d'étancbéité des châssis et des diverses fermetures. On ne 
saurait apporter trop de soin au calfeutrage des ouvertures pen- 
dant les journées où l'air est très agité et 0(1 l'on peut craindre 
que l'approvisionnement de chaleur pendant le jour ne soit 
insuffisant pour parer aux exigences du refroidissement nocturne. 
Pendant ces journées, la marche du thermomètre intérieur devrait 
être consultée avec soin et la durée de l'ouverture de la serre, 
nécessaire à son aération périodique, réduite à son minimum. 

MoAvhe de Véchauffement de la température intérieure de l<t 
lerre. — La marche de réchauffement de l'atmosphère intérieure 
de la serre dépend à la fois du régime de l'iasolalion et de la 
progression des températures extérieures (V. flg. 1). La tempé- 
rature ascendante de la masse d'air conflnée résulte en effet de 
l'excès du gain par transmission de la chaleur solaire au travers 
des vitrages sur la perte correspondante de chaleur par rayon- 
nement et par conductibilité. Gomme d'autre part la température 
maxima diurne de l'atmosphère est liée à la valeur de la radiation 
solaire et croit avec elle, il semble au premier abord que les 
températures maxima à l'intérieur de la serre soient en relatioa 
assez directe avec les maxima de l'extérieur. Le tableau suivant 



,y Google 



UARCHB DU BBPR0IDIB8BHKNT DB L* ORANDB SERRB. 79 

établit la comparaisoD de ces maxima pour les journées où le 
serre n'a pas été ouverte du lever au coucher du soleil. 




Fig, 1. — Marche comparée de la température extérieure (courbe ioférieure), de 
la température inlérieure (courbe Bupérieure) et de la radiation solaire (courbe 
deQtelée)JpeDdaQt lajouraéedu 19 janvier 1893. 

C0MPAR4.IB0N DES UA2IHA DB LA SBRRE BT DB l'aIR BSTËRIBDR. 

T. miiimi it te terre. T. naimk d« l'exUr. DUEIctnce. 

7 janvier 5.3 8.0 —2.7 

8 — 6.0 8.9 -3.9 

9 — 1.5 7.2 —2.7 

!5 — 11 8 5.8 +6.0 

16 — lî.O 3.7 +8.3 

18 — 7.0 6,8 +0.2 

19 - 14.0 9.1 +4.9 

20 — 13.5 9.8 +3.7 

Î2 — 10.5 10.0 +0.5 

Les maxima de la serre dépassent le plus souvent les maxima 
extérieurs. Touterois une inversion se produit pour les journées 
des 7, 8, 9, qui ont été pluvieuses ou brumeuses. Les variations 
de ]a température extérieure ont été faibles et celles de la serre 
à peu près nulles. Du 7, à 6 heures du soir, au 9, à 6 heures du 
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3oir, la température intérieure n'a pas varié de 1 degré. En 
l'abseoce de iaradiatioD solaire, la masse d'aircoaflDées'écbaufTd 
plus lentemeût que l'atmosphère exlérieure, et les variations de 
température y sont par suite moins accusées. On voit au con- 
traire que, pour les belles journées où la radiation se développe 
et pendant lesquelles la température extérieure varie davantage, 
l'écart des maxima devient positif et atteint jusqu'à8°,3. L'écart 
positif croit d'ailleurs avec la moindre valeur des températures 
extérieures. La serre bénéficie d'autant plus de l'accumulation 
de chaleur que l'air est plus froid. Le gain maximum, correspond 
dant à l'écart des maxima de 6',3, est réalisé par la journée du 
16, pendant laquelle la température est restée pendant la plus 
grande partie de la journée au-dessous de zéro. 

L'enregistrenient continu de la radiatioa solaire à l'aide de 
l'actinométre enregistreur de M. Grova nous a permis de mieux 
préciser la relation qui existe entre l'élévation de température 
de la serre et la valeur de la radiation solaire. Nous avons évalué, 
à l'aide du planimètre, la surface des courbes actinométriques 
de quelques journées, et nous ea avons déduit la valeur du 
nombre de calories rayonnées : 1" pendantlecoursdelajournOe; 
2* pendant la période qui s'étend depuis le lever du soleil 
jusqu'à 10 heures du matin, époque de l'ouverture des portes 
ou des vasistas de la serre. Le tableau suivant rapproche ces 
valeurs de la variation totale de température à l'intérieur do la 
serre, ainsi que des gains de température réalisés depuis le lover 
du soleil jusqu'à 10 heures du matin, tant à l'intérieur qu'à 
l'extérieur de ta serre. 

CHALEL'R REÇUE ET ÉLÉVATION DE TEMPÉRATURE. 
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La comparaison des chiffres précédents vérifie tout d'abord le 
fait indiqué plus haut, savoir : que les variations de température 
de la serre sont loin d'èlre parallèles à celles de l'atmosphère 
extérieure. Le 21, alors que la température extérieure ae variait 
que de 2" du lever du soleil à 10 heures du matin, celle de U 
serre présentait dans le même intervalle un accroissement de 
G'.O. L'élévation de la température de la serre est plus spécia- 
lement sous la dépendance de la radiation solaire. Toutefois 
diverses causes telles que les conditions variables d'émission de 
chaleur, dues à l'étanchéité imparfaite des fermetures, à l'inlea- 
silé et à la direction variable des vents, à la condensation inégale 
de l'humidité h la face supérieure ou inférieure des vitrages, 
empêchent que l'élévation de la température intérieure ne soit liée 
d'une manière invariable à la quantité de chaleur reçue. On peut 
s en convaincre en examinant les chiffres du tableau suivant, où 
sont rapportés, en regard du minimum de la serre, les conditioDS 
d'agitation de l'atmosphère et le quotient de l'élévation de tem- 
pérature par le nombre de calories reçues du lever du soleil à 
10 heures du malin. 

ÉLÉVATION DE TEUPËRATURE POUR 1 CALORIE. 

ÉléTilïoDdetenipjnl. VïMsu Direction Tsapént. miuiint 

pour 1 olorie. dn vroU da raN. ithitm, 

13 jonvier 0?064 1,00 Nord —0.7 

19 — 0.068 2,50 Ouest — î.l 

20 — 0,053 1,00 Est —3,1 

îl — 0,075 9,50 Nord -|-2.0 

25 — O.OtO 4,00 Nord +4,5 

L'élévation de température pour 1 calorie reçue a varié de 
0»,040 àO'.OTS; elle a été eo moyenne de 0', 06 1 . Si l'on admet 
pour valeur moyenne d'une belle journée d'hiver une radiation 
totale de 500 calories, on voit que les 250 calories reçues 
pendant la première moitié de la journée, pendant laquelle la 
température intérieure progresse assez régulièrement, devront 
produire, si les conditions d'émission de chaleur restent con- 
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stantes, ud relèvemeat de la température de la serre, égal 
& 350 X 0,061 = I5%S5. Cette valeur a été d'ailleura dépassée 
pendant la journée du 19 janvier, où elle a atteint pour 360 
calories 15',5. Ce jour-là, la serre n'avait pas été ouverte de 
toute la journée. 

On voit, en résumé, que sous le climat de Hontpellier, gr&ce à 
l'existence de journées d'biver caractérisées par une radiation 
élevée, il est possible de protéger des végétaux assez délicats, 
dans les serres non chauffées, serres tempérées, contre les 
abaissements de température atteignant — S" à — 6°. Â.u delà, la 
protection parait cesser d'être efficace. Il est probable toutefois 
que l'on pourrait reculer cette limite de protection de 2 & 3*, en 
observant les conditions suivantes : 1° Ne pas ouvrir les serres 
tempérées pendant la période diurne d'accumulation de la 
chaleur, lorsque les abaissements critiques de température sont 
à redouter pour le lendemain. Si l'aération de la serre est néces- 
saire, on devra l'ouvrir au moment où la différence de tempé- 
rature entre l'intérieur de la serre et l'extérieur atteint son mini- 
mum. A ce point de vue, l'emploi d'un thermomètre enregistreur 
tel que celui de Richard parait essentiellement avantageux pour 
la conduite rationnelle d'une serre tempérée. 3o Apporter le 
plus grand soin à assurer l'étancbéité des vasistas et diverses 
fermetures de la serre, surtout pendant les périodes de refroi- 
dissement critique où soufflent avec intensité les vents du nord. 

En observant ces précautions, il ne serait pas impossible, sous 
le climat de Hontpellier, de soustraire les végétaux h des abaisse- 
ments de température atteignant — B" et — 9° dans l'air extérieur. 
Gomme d'autre part ces minima de peu de durée sont rarement 
dépassés dans notre région, et que beaucoup de plantes d'ailleurs 
ne succombent pas pour avoir été plongées pendant quelques 
minutes dans un air à 0*, on voit tout le parti que l'on pourrait 
tirer sous notre climat de la conduite ralioanelle des serres 
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ACCIDENTS METEOROLOGIQUES DE L'ANNEE 1893 

Par F. H0UI1AII.LB 



La discussion sous forme de moyennes de la oiarcbe des dif- 
férents élémeals météorologiques offre un grave iacoovéoieat : 
c'est de faire disparaître la trace des irrégularités temporaires 
qu'ils peuvent préseuter et qui offreat néanmoins un intérêt tout 
spécial pour le météorologiste et pour l'agriculteur. De plus, la 
lecture des tableaux numériques où ces accidents ^sontjsignalés, 
laisse souvent passer ioctperçues, grâce à l'accumulation des chif- 
fres qui y sont coiidensés, soit l'existence de ces accidents 
météorologiques, soit surtout les différentes relations{qu'ils peu- 
vent piésenter avec les conditions correspondantes du milieu 
atmosphérique où ils se sont développés. Nous avons pensé 
qu'il serait utile de présenter ici une rapide revue mensuelle 
des phénomènes météorologiques de l'année. 

La discussion des faits signalés sera d'autant plus instructive 
pour le lecteur qu'il pourra se référer aux graphiques mensuels 
exprimant la marche des divers éléments météorologiques et 
annexés au présent volume. 

Mois de: Décembre 1892. 

La température présente un relèvement marqué sur le milieu 
du mois; mais ce relèvement est précédé par un abaissement 
sensible vers le 2, puis du 7 au 12, auquel correspondent les 
premières geUet lie 1893. 

L'état hygrométrique se maintient élevé et ne descend qu'une 
seule fois, le 14, au-dessous de 0,55. L'évaporation est faible 
et les pluies ne dépassent pas 4 millim., fait exceptionnel à cette 
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époque de l'année. Sur es 4 millim., l millim. résulte de la 
fusioD de la neige tombée dans la ouitdu 9 au lO. 

Le baromètre présente, pendant la première partie du mois, 
de nombreuses oscillations restreintes autour de 760 ; il monte 
à 770 millim. le 17, mais à partir de cette date se creuse une 
profonde dépression qui atteint 760 millim. le 1*' janvier. 

La vitesse du vent ne dépasse 10 mètres que le 4, le 6, le 10 
et le 14, sans toutefois excéder 15 mètres. La direction est assez 
variable; le vent se fixe au Nord-Ëst pendant le creusement de 
la dépression barométrique. 

Mois DE Janvier 1893. 

La température s'abaisse considérablement au commencement 
du mois, puis le 13 et enBn du 16 au 30. Le minimum annuel 
de température est atteint le 18, avec — 9',4, à 2 mètres au-dessus 
du sol. Au niveau du sol, le thermomètre descend le même 
jour à — 12"; il s'était abaissé à — 13' le 2 janvier pour une tem- 
pérature h 2 mètres de — Q'.O. Les rigonreux abaissements de 
température de janvier et leur continuité, du 16 au 20, ont 
amené la gelée des ceps sur plusieurs points de nos vignobles. 
Certains cépages, tels que les Alicante Bouscbet, ont eu parti- 
culièrement à souffrir. Diverses plantes qui résisteat en général 
aux froids de l'hiver dans la serre tempérée du Jardin des Plan- 
tes ont sérieusement souffert cette année. 

L'état hygrométrique se relève vers le 9, puis s'abaisse vers 
le 19, où il atteint 0,15; il remonte ensuite progressivemeot 
jusqu'à la fin du mois. 

La pluie a été faible: 29 millim.; elleestprécédée, les 8-9-10, 
par un relèvement progressif de l'étal hygrométrique du 5 aulO. 

Le baromètre subit plusieurs Oscillations assez étendues, et la 
pression s'abaisse à 741 le 15, pour remonter progressivemeot 
jusqu'à 768 le 31. 

Plusieurs coups de vent se produisent en janvier, notamment 
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Iti 3 et daDs la période du 14 au 23. \ji vitesse maxima atteint 
21 mètres le 23 dans l'après-midi. Les grandes vitesses corres- 
pondent aux vents du Nord. 

Mois de Février. 

La température se DQaintient à peu près constante pendant 
tout le mois, et les maxima présentent un faible écart avec les 
minima. 

' L'écart moyen mensuel est de 10<i,77, tandis qu'il atteint un 
maximum de 16°,71 en avril. 

L'état hygrométrique reste généralement élevé et ne s'abaisse 
pas au-dessous de 0,48; la pluie est faible et ne dépasse pas 
25 millim. 

Le baromètre oscille au-dessus de 760 jusqu'au 19, en pré- 
sentant deux maxima, le 7 et le 17, voisins de 768 ; puis 
s'abaisse brusquement du 17 au 21, pour atteindre, le 22 au 
matin, le minimum annuel dépression 738"'"',3. 

La vitesse du vent préseale ses maxima supérieurs à 15 mètres, 
les 10-12-22-25; elle atteint, le 22, 22 mètres par seconde 
vers 4 heures du malin. C'est le maximum annuel de vitesse du 
vent. 

Mois de Mars. 

La température oscille assez fortement pendant le cours du 
mois, en restant néanmoins toujours supérieure à 0°, sauf le 23 
au matin, où elle s'abaisse à — 0o,2 sous l'abri et à — 3o,5 au 
niveau du sol. La gelée est due au rayonnement; la tempéra- 
ture maxima de la veille s'était élevée jusqu'à 17°. La gelée a 
atteint, sur quelques points du département et nolamment aux 
environs de Montpellier, les bourgeons des ceps dont le débour- 
rement avait été trop hfttif. C'est Vunig^te gelée de printemps con- 
statée en 1893. Le refroidissement de l'atmosphère au moment 
précis de l'entrée en végétation de la vigne a rendu slationnaire 
AxniLBS, tom. Vni, 6 
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le débourremeDt des divers cépages pendant huit ou quinze 
jours. L'écart des maxima et des miaioia est en général consi- 
dérable, sauf du 13 au 16 et du 29 au 31, où il est au contraire 
. assez réduit. 

V état hygrométrique oscille en général autour de 0,50, mais 
présente le 9 au soir, vers deux heures, sa valeur minima an- 
nuelle. 

L'hygromètre enregistreur n'accuse que 0,05 à 0,06. La varia- 
tion diurne de l'état hygrométrique a été très brusque pour cette 
journée. Un venLduNord assez violent, supérieur à 10 mètres par 
seconde, soufflait pendant la période de décroissement rapide de 
l'état hygrométrique. La pluie mesurée pendant ce mois a été 
très faible, 3"^/", 5, c'est le minimum mensuel de pluie ea 1892. 

La pression barométrique a oscillé très faiblement autour de 
700. Vécart mensuel de pression atteint son minimum 9°r',0. 

La vitesse du vent se maintienten général inférieure % 5 mètres; 
les vitesses maxima atteignent 15 mètres les 6-9-11-19. La 
direction du vent présente fréquemment l'oscillation diurne 
normale du Nord-Est au Sud-Est. 

Mois d'Avril, 

La température moyenne diurne reste à peu près stalionnaire 
pendant tout le mois. Les écarts des moitima et des minima 
atteignent le maximum mensuel de l'AonéQ 160,11. L'écart diurne 
atteint 22° pour la journée du 5. 

L*état hygrométrique est faible, et la pluie totale ne dépasse 
pas \3"'l'',b. 

La pression barométrique présente une série d'oscillations 
d'amplitude moyenne autour de 760. Le minimum principal 
n'est pas inférieur à 746,5 le 28. 

La vitesse du veut est faible et reste toujours ioférieure k 
1 5 mètres ; sadirection présente fréquemment l'oscillation diuroe 
du Nord-ËsL au Sud-Ëst. La radiation solaire présente unegrande 



jyGooglc 



ACCID8NT8 HftrftOROLOOiQUBa DE l'annKb 1893. 87 

durée de 237 heures qui se rapproche assez de la durée théorique 
derinsolalioa peadaot ce mois. 

Mots DE &Ui. 

La température présente plusieurs variatioas assez étendues 
avec des minima aux dates du 9 et du 31 . 

L'Etat hygrométrique, très faible du 3 au 8, se relève assez du 
9 au 34, pour décroître ensuite jusqu'au 39. Le relèvemeat de 
l'état hygrométrique correspond à la période pluvieuse de ce 
mois, qui apporte 47"/" de pluie. 

La vitesse du vent est faible et n'excède pas 10 mètres dans 
ses maxima. 

La pression barométrique présente plusieurs oscillations de 
peu d'importance de part et d'autre de la pression moyenne, 
757"/",3. 

Mois de Juin. 

La température présente des oscillations assez réduites du 3 
au 23. Les maxima oscillent pendant toute cette période autour 
de 30» ; ils se relèvent assez rapidement vers la fln du mois le 
37 et le 30 et atteignent 35*. 

L'état hygrométrique, faible du 3 au 8, oscille pendant le reste 
du mois de part et d'autre de 0,60. La pluie totale n'excède 
pas 37 -/". 

L'évaporation en 24 heures présente son maximum annuel le 
12 avec 16"/-. 

Le baromètre présente une marche assez mouvementée avec 
deux mioima priodpaux, l'un le 3, l'autre le 33 ; ce dernier 
atteint 747,3. 

La vitesse du vent est faible sauf du 3 au Q ; elle atteint 
15 mètree le 4, mais reste en dehors de cette période toujours 
inférieure à 10 mitres. 
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Mois DE Juillet. 



La température dticroU assez régulièrement du l*''au 16, puis 
se rulève jusqu'au 35, pour décroître jusqu'à la Qa du mois . Le 
maximum annuel de température esl atteint le 1*' juillet avec 
39'9. 

L'état hygrométrique est faible et se maintient du 13 au 19, 
puiâdu 23 au 31, généralement inférieur à 0,50. C'est le mois où 
la va'eur moyenne de Vétat hygrométrique diurne atteint son mi- 
nimum. 

Le minimum de l'état hygrométrique h 9 heures du matin est 
au contraire réalisé par le mois de mai. L'évaporatioa est très 
active du 13 au 18. 

Des pluies assez abondantes accompagnées d'orage surviennent 
le l'' et le 20 et interrompent temporairement la période de 
sécheresse, qui sévissait d'une manière exceptionnelle depuis 
l'entrée en végétation. Le 1" juillet, la pluie est accompagnée de 
grêle. 

La pression barométrique présente une séried'oscUlalLons assez 
réduites, toujours comprises entre 750 et 760. 

La vitesse du vent est notablement supérieure k celle des 
mois précédents, avril, mai et juin; les maxima de vitesse 
dépassent 15 mètres le 6, le 17 et le 18. 

Mois d'Août. 

Tja température se relève progressivement du 1" au S pour 
atteindre à cette date le deuxième maximum annuel ZS°,1. Du 
1 1 au 26, les minima oscillent dans le voisinage de 35"; puis la 
température décroît rapidement jusi|u'au 29, oix le maximum oe 
dépasse pas 22°, 5. 

L'état hygrométrique présente des oscillations diurnes assez 
étendues auxquelles correspondent des rosées assez abondantes ; 
il s'abaisse beaucoupdu35 au 38 à ta veille de la p/uie (^t^uutenne 
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du 39 qui apporte ea quelques heures ISS"/". L'iDtensité de cette 
pluie dépasse toutes celles précédemment observées depuis 1885. 
Il est tombé pendant une heure gS'"/". Cetle pluie du 29 ter- 
mine la période de sécheresse et de températures élevées qui a 
caractérisé l'année 1893. 

La pression barométrique présente du 1*' au 25 des oscilla- 
tions extrêmement faibles de part et d'autre de 760, puis 
s'abaisse, jusqu'au 31, à 751°/°. 

La vitesse du vent, modérée du 1" au 12', reste constamment 
inférieure à 5" du 12 au 31. C'est le mois de l'année où la 
vitesse moyenne du vent a été la plus faible. L'oscillation diurne 
de vitesse du 13 au 25 est très régulière ; il en est de même 
de la variation diurne de direclioa qui correspond à l'établisse- * 
ment périodique diurne de la brise de mer. 

La ditrée mensuelle de l'insolation atteint sa valeur maxima 
295*. 

Mois de Septembre. 

La température, après sa décroissance rapide à la suite de 
l'orage du 29 août, subit plusieurs fluctuations assez étendues. 
Les maxima, en général supérieurs ^25", s'abaissent jusqu'à 17 
le 11. A cette date, l'écart du maximum et du minimum se 
réduit à 3o,5. 

L'état hygrométrique se relève sensiblement et ne s'abaisse 
que rarement au-dessous de 0,50. Des pluies assez abondantes 
sont mesurées le 12 et le 13. 

Le 1 2, un violent orage éclate à 3 heures et demie du soir, avec 
grêle et chute de foudre. 

Le baromètre subit plusieurs fluctuations d'une certaine 
amplitude. Les mioima de pression observés aux dates du 20 et 
du 30 restent supérieurs à 746. 

La vitesse du vent est modérée, mais les maxima de vitesse 
diurne atteignent fréquemment 10*° par seconde. Pendant la nuit 
du 19, vers U h. 1/3 du soir, sans que la vitesse du vent à 
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MoDtpellier ait exc^é 12" par seconde, un violent cyclone m 
développait à l'ouest et au sud de Uontpeltier en causant des 
dommages très importaols daas le port de Cette. Aux eoTirous 
de Montpellier, près de Celleoeuve, sortes bords de la Hosson, 
le cyclooe pratiquait uoe véritable trouée daos les arbres qui 
bordaient la rivière. La toiture d'uD cellier était enlevée et ua 
mur abattu. Des cbéoes sëcutalres de près de 1 met. de diamètre 
ont été rasés au niveau du sol et abattus régulièremeol daus ta 
direction de l'Ouest comme s'ils avaient été coucbés par le vent 
d'Est. A Cette, le vent a affecté un mouvement tourbillonnant 
très accusé ; plusieurs navires ont été désemparés. A Palavas, 
les toitures de plusieurs villas de la rive droite ont été enle- 
vées. 

Mois d'Octobrb. 

La température remonte progressivement du 1" au 17, puis 
décroît jusqu'au 31. L'écart diuiuedes maxima et des mlnima 
est très réduit du 6 au 9, puis le 36. 

L'état hygrométrique reste généralement élevé, surtout du 
3 au 9, puis vers le 36, date à laquelle se produit une pluie 
avec orage. 

La dépression barométrique creusée à la fin du mois précédent 
ne se comble brusquement que le 9. A partir de celle date, la 
pression présente des oscillations assez étendues au-dessus de 
760, sans excéder 766-/" . 

La vitesse du vent est faible, sauf quelques coups de vent 
les 8 et 9, puis le 13 ainsi que vers le 19 et le 27. 

HOIS DB NOVXMBBS. 

La température subit deux oscillations principales avec maxi- 
[nurn vers le 4, le 17 elle 27 et deux minima intercalaires te 
11 el le 22. Vécart entre les maxima et les minima est très faible, 
il atteint son minimum annuel correspondant à une moyenne 
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meosuelle d'écart de 9°. La température s'abaisse à — 1° dès le 
21 el à — 1",5 1© 28. L'eut hygromélrique esl généralement 
élevé, le ciel couvert el la radiation en déficit. La durée de l'in- 
tolation s'abaisse à sod minimum annuel 83° 8". 

Le baromètre accuse plusieurs oscillations assez étendues dont 
la principale atteint 240 ""/" le 19. Le baromètre remonte ensuite 
assez rapidement jusqu'à 770,5 le 28. C'esl\e maximtim annuel 
de pression révélé par le baromètre enregistreur. 

La vitesse du vent, bien que modérée, atteint assez fréquem- 
ment IO>n par seconde avec un maximum de 16"' le 19. 
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COMPARAISONS ACTINOMÉTRIQUES 



Par F. HOUDAILLB. 



L'application des mesures actino métriques à la discussion des 
phéoomènes agricoles tels que la marche de ) 'échauEFeraent des 
sols, l'évolution des diverses phases de la végétation, la déter- 
mination des époques de maturité, a fait l'objet de divers travaux, 
tels que ceux de M, de Gasparin et de M, Marié Davy, mais n'a 
pas été généralisée. On a substitué en général dans la discussion 
de ces Faits la marche de la température à la marche de la 
radialion. Ces deux éléments sont loin toutefois de présenter 
une marche parallèle, et les relations de la radiation solaire sont 
sans aucun doute beaucoup plus directes que celles de la tempé- 
rature avec le développement des phénomènes de la végétation. 
La radiation règle la vie de la plante non seulement en reten- 
tissant indirectement sur elle par la température du sol et de 
l'air ; elle préside encore directement à l'activité des échanges 
réalisés entre le végétal et le sol ou l'atmosphère en réglant le 
travail de l'assiuiilalioii et de la transpiration. Si la considération 
do la radiation a été quelque peu négligée par les agronomes, 
cela vient en grande partie de ce que l'exécution des observations 
actinométriques courantes présente de réelles difficultés. 

La détermination rigoureuse de la radiation solaire ne peut 
ëlre obtenue qu'à l'aide d'appareils assez délicats, qui ne donnent 
en général la valeur de la radiation que pour l'instant de l'obser- 
vation. Or la radiation solaire est soumiseà de telles variations dans 
le cours d'une journée, qu'il est impassible d'utiliser, pour la 
diiicussion des phénomènes agricoles, les déterminations aclino- 
métriquei isoléc.= , alors mémo qu'elles seraient répétées toutes 
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les trois heures. En dehors des appareil conduisant à des 
mesures rigoureuses, il existe plusieurs sortes d'actiaornètres 
que les physiciens ont cm devoir éliminer parce qu'ils manquent 
de précision, tant dans la nature des radiations qu'ils mesurent 
que dans la valeur de la radiation mesurée. De ce nomhre sout 
l'actinomètre à thermomètres conjugués et Yactinomètre à vapo- 
risation. Nous ne nous sommes pas proposé dans le présent 
travail de réhabiliter ces deux appareils dont la critique a été 
faite par plusieurs physiciens; mais nous avons voulu rechercher 
]a valeur de l'erreur commise eu déduisant pour diverses jour- 
nées la valeur de la radiatioa totale diurne de leur observation 
au lieu de la déterminer à l'aide des actinomèlres de précision 
qui mesurent seuls la quantité totale de chaleur contenue dans 
la radiation solaire. 

On peut remarquer eo effet que la marche de deux actino- 
mètres mesurant des radiations différentes peut n'être pas 
parallèle ; mais une certaine compensation peut s'établir dans le 
cours d'une même journée, de telle sorte que le total diurne de 
la radiation déduit de l'actinomètre absolu et des deux autres 
actinomèlres soit représenté, pour les diverses journées, par des 
nombres assez voisins. 11 est évident, en outre, que les observa- 
tions actino métriques agricoles ne demandent pas un degro de 
précision analogue à celui qui est exigé pour la détermination 
de la constante solaire et qu'alors même que l'erreur atteindrait 
jusqu'à 5 i/g de la valeur totale de la radiation mesurée, il ne 
serait pas impossible d'utiliser les renseignements obtenus pour 
la discussion de divers phénomènes de la végétation. Nous avons 
donc comparé la marche de l'actinomètre à thermomètres con- 
jugués et de l'actinomètre à vaporisation observés d'heure en 
heure avec celle de la radiation solaire exprimée par les graphi- 
ques de l'actinomètre enregistreur de M. Grova installé à l'Kcole 
d'Agriculture. Ces comparaisons ont été répétées pour plusieurs 
journées appartenant à des saisons extrêmes de l'année, l'été et 
l'hiver, aQn de découvrir l'action variable qui pouvait être 
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exercée Rur la marche comparée des trois actiDomètres par les 
conditîoDS esseotiellemeot différentes de température, de trans- 
parence calorifique de l'atmosphère et de durée de l'iasolation 
diurne. Nous rappellerons en peu de mots la disposition des trois 
actiaomètres utilisés dans ces comparaisons. 

Actmomètre enregistreur de M. Crova. — L'organe essentiel 
est une pile thermo-électrique fer et maillechorl exposée à la 
radiation. L'intensité du courant thermo-électrique produit sert 
démesure àla radiation et est accusée par la direction de l'aiguille 
d'un galvanomètre enregistrée pbotograpbiquement. Le total de 
la radiation diurne peut se déduire de la planimétrie des gra- 
phiques diurnes de l'intensité calorifique. Dans ces graphique», 
une heure est représentée par 1 centimètre et 1 calorie gram- 
me-minute-centimètre carré, par une ordonnée de 60 millimèU^s 
environ. Le tarage de l'appareil est obtenu à l'aide de l'actino- 
mètre calorimétrique Crova à alcool et mercure. 

Aetinomètre à thermomètres conjugués. — Un thermomètre à 
mercure à réservoir sphérique brillant et un thermomètre à réser- 
voir sphérique noirci et d'égal diamètre sonlenfermés séparément 
dans deux ballons de verre coQceQtriquesdansl'intérieurdesquels 
on a fait le vide. La différence des lectures des deux thermo- 
mètres observés simultanément fait connaître la valeur de la 
radiation mesurée qui correspond plus spécialement aux rayons 
calorifiques lumineux. Le modèle utilisé dans nos recherches a 
été construit en 1892 par la maison Alvergaiat. Le diamètre 
de l'enveloppe extérieure sphérique est de 45 oaillim. ; celui du 
réservoir des thermomètres est de 9 "Z",?. La tige thermomé- 
trique est divisée en 1/5 de degré. 

Àeiinomètre à vap »-isation. — Cet appareil, d'origine italienne, a 
été construit d'aprè.-^ les indications de M. Descroix par la maison 
Alvergniat (V. fig. 1). Il consiste en un réservoir sphérique et 
coloré en bleu foncé rempli d'alcool éthylique. Dans ce réservoir, 
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de 46 millim. de diamètre, pénètre l'extrémité efBlée d'un tube 
gradué qid présente lui-même, à 90 millim. de dialanoe da centre 
du réservoir à alcool, un ^taïiouiBsemeot 
sphérique de 40 millim. de diamètre. Enfin 
le résarroir à alcool est entouré d'une enve- 
loppe concentrique de verre transparent, à 
l'intérieur de laquelle on a fait le vide. 
L'appareil étant redressé verticalement, le 
réservoir en haut et exposé au soleil, la dis- 
tillation de l'alcool se produit sous l'influenoe 
de la difiërence de température provoquée 
par l'inégale absorption du réservoir coloré 
k l'alcool et du tube gradué transparent, La 
. condensatiOQ du liquide distillé dans le tube 
gradué donne la valeur du total de la radia- 
tion mesurée qui correspond plus spéciale- 
ment, de même que dans l'appareil précé- 
dent, aux rayons calorifiques lumineux. 




fig. 1 

i vaporisation. 



Dûinu$iondet i^ervatioru. — L'observa- 
ActiDomètre tioo de l'actinomètre à thermomètres conju - 
gués et de l'actinomètre à vaporisation a été 
faite environ d'heure en heure, pendant le cours des diverses 
journées. L'actinomètre à vaporisation était retourné la veille 
après le coucher du soleil, et, comme la distillation du liquide était 
nulle pendant la nuit, la lecture de l'appareil laveille au soir ser- 
vait d'origine pour les lectures successives de la matinée du jour 
d'observation. Les graphiques de l'actinomètre enregistreur ont 
été décalqués sur papier quadrillé au millimètre.et l'on a construit 
sur la même feuille, en utilisant la même ligne d'abscisse, le 
diagramme des observations horaires des deux actinomètres com- 
parés. Dans ces divers diagrammes, une heure était représentée 
par 10 millim. d'abscisse ; 1 calorie de l'euregistreur était repré- 
sentée par 61 millim. d'ordonnée; 1 degré de différence des 
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deux thermomètres conjugués par 5 millim.; 1 ceotim. cube de 
liquide distillé dans l'actiDomètre & vaporisation par 20 miltim. 
Les Sg. 2 et 3 reproduisent, réduits au 3/4 , les 3 diagrammes du 
lamarcbedes actinouiètres pour deux des journées d'observaiicn. 

La plaoiroétrie des diagrammes a permis d'obteuir, par a 
mesure de la surface de leur aire totale el de l'aire comprise 
eolre le lever du soleil et l'ordonnée de midi, les iadicatioiis 
suivantes : 

1° Nombre de calories reçues sur une surface exposée norma- 
lement aux rayons du soleil : 1* pendant toute la journée, ^o du 
lever à midi, 3° de midi au coucher (Aclinomètre enregislrtiur). 

2° Quantité de radiation calorifique lumineuse envoyée par 




Fig. î. — Jouroée ilu !4 mai 1892, - Uarche comparée dus iroU aotinocnèlres. 
— Courbe supérieure: AcIiDomëtre A IbermomMres conjugués. — Courbe 
aD7ei]ne : Aclinomètre enreglslreur. — Courbe inrérieure : AcUnomètre t 
vtporisalioii- 

rayonnement direct du soleil et par celui de l'atmosphère sur le 
réservoir des thermomètres conjugués: cette quantité a été 
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exprimée en degrés-heures. Un degré-heure mesure la quantité de 
radiation calorifique lumineuse correspondant à une diflFérence 
de 1* maintenue pendant une heure dans les lectures des deux 
thermomètres. La planimélrie des diagrammes a donné la valeur 
de la radiation ainsi mesurée i' pour toute la journée, 2' du lever 
à midi et 3" de midi au coucher. 

3° Quantité de radiation calorifique lumineuse envoyée par 
rayonnement direct du soleil et par celui de l'atmosphère sur le 
réservoir spbérique h alcool. Cette quantité- est exprimée en 
centimètres cubes d'alcool distillé: 1° pendant toute la journée, 
2" du lever à midi, 3o de midi au coucher. 

Nous FeproduiroQS ici le tableau des observations d'où sont 

déduits ces divers éléments pour deux journées seulement, celles 

du 24 mai 1893 et du 6 décembre 1893, représentées par les 

fig. 2 et 3. 

Journée bu 24 Mai 1892. 

Ham Aïtiiumitn à nporlHtion AcUnoiiiHn k OttnaoBiiUu 

Lectnia nSinaa DlITérmes uijvgiiM DfltéNDtW 



6.10 11.45 22.7 14.6 8.1 

0.80 1.12 
6.B3 12.26 36.3 20.3 15.0 

0.20 
6.3 18.45 36.8 21.2 15.6 

1.05 1.75 
6.39 18.50 41.4 28.9 17.5 

1.15 1.73 
7.19 14.65 46.2 26.3. 18.9 

7.26 0.10 45.3 26.7 18.6 

2.28 3.17 
8,8 ■ 2.38 48.8 29.1 19.7 

2.22 3.16 

8 60 4.60 49.2 29.4 19.8 

12.80 2.69 
1.36 17.40 52.8 33.0 19.8 

1.39 2.30 » 

6.86 3.37 
3.39 9.16 61.4 31.0 20.4 

4.15 2.24 
5.30 13.30 38.2 26.2 .13.0 

0.7 1.31 

6.2 M.OO 32.4 22.6 9.8 
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Kg- 3. — JournAe du S déMmbra 1893. — Horcbo eomparé* dM IraU actlaa- 
mèlraa,. — Ooorbe. aus^enra ; ^çlliunèta, 4 Ifeermomètns oonjngoés. — 
Courbe muyaaM: ActioavMn Biii«|iilnur. — Courbe iniarjeura: AÂtteIMMn 
A vaporiMttoQ. 






0.4 



£.36 

e.e 

7.3 



e.is. 

10.7 . 

11.20. 

12.0 . 

1.30 10.95 

2.40 13.2 

3.iS 14.2S 

4.5 M.T 

4.4S. 14.8 



0.3 
0.4 

i.ee 

3.29 
1.70 
3.6e 

2.2e 

1.06 
0.4S 
0.1 



DignaiRt ] 



0.4 
0.53 



2.46 
1.92 
1.40 
0.08 
0.16 



-02 
13.4 
18.8 
26.3 
30.2 
30.0 
33.3 
30.0 
28.6 
11.1 
8.0 



—3.2 
8.4 
«.2 
KI.4 
14.2 
14.4 

le.e 

16.6 
11.4 
6.0 
2.8 



2.0 
10.0 
12.0 
14.9 
10.0 
16.0 
10.8 
16.1 
18. 1 
6.1 
0.2 
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ÂiDsi qu'on peut le voir par la comparaison dt*8 chiffres 
û'dessus, la marche de riutensité calorifique révélée par les irois 
actiaomètres est loin d'être parallèle. Uans la journée du 
6 décembre, alors que la radiation mesurée par l'enregistreur 
subit une dépression marquée de 10 h. 30 à midi, la dlfféreoce 
de température accusée par l'aclinomètre à thermomètres conju- 
gués ne cesse de croître jusqu'à 1 b. 30. Mous reviendrons plus 
loin sur les causes probables de la discordance des deux acti- 
Domètres. L'actinomètre k vaporisation suit pendant la journée 
du 24 mai une marche assez voisine de c^le de l'aclinomètre 
à thermomètres conjugués. Dans celte journée, le minimum, assez 
accusé, de 2**,69, correspoodant à l'intervalle de 8 h. 50 à 
1 b. 35, paraît, comme nous le montrerons ultérieurement, se 
rattacher au défaut de comparabilité de l'instrument pour les 
différentes parties de an graduation. Pendant les journées d'été, le 
liquide contenu dans le réservoir ne suffit plus à ta distillation 
d'uDe journée complète, et l'appareil doit être remis en fonction 
plusieurs fois dans le cours de ta journée. Or, pour la dernière 
partie de la graduation, la quantité de liquide contenue dans le 
réservoir a notablement diminué, et une même quantité de cha- 
leur roQue produit u;ne moindre distillation de liquide. Cette 
particularité explique les irrégularités présentées par la marche 
de la radiation déduite des observations horaires de l'appareil. 
Les comparaisons portant sur l'intervalle d'une journée complète 
ou tout au moins d'une demi-journée présentent par suite plus 
d'intérêt que celles faites sur une période plus restreinte. Nous 
les avons résumées dans le tableau suivant. 
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Jourmrs lU l'rinlrrnps ei il'Èlè 



RtdlilisD BiilUlioo Toipéralir* 



19 mai 1892. . . Acl. Er^re^. . . 5(>1"" 207'»i 

— Acl. Vft[. 20«.90 9«.7 

— Act.Th.C>nj. 194'*.4 61''*'.4 

20 mai ....... A. E t30 489 

— A. V 37.95 10.9 

— A.T. C e4« U(i 

21 mai A. E 870 46S 

— A.V 33.30 16.65 

— A. T. C 250 125 

24mai A. E 793 433 

— A.V 32.6 16.45 

— A. T. C 254 134 

29juiD A. E 689 362 

— A.V 34.45 17.30 

— A. r, C 232 116 

1" juillet.... A. !•; 907 458 

— A.V 35.85 17.05 

— A. T. C 239 121 

Journées li'Auloiwte rt d'Hiver 

26octobpel893 A. E 280»» IS*" 

— A. V 13«.9 7«.9 

— A. T. C 97*.0 54*8 

3 novembre .. A. E 437 174 

— A. V 15.85 7.30 

— A.T. C 132 59.2 

28 novembre . . A. H 515 276 

— A. V 12.1 4.6 

— A. T. C 127 60.2 

6décembre. .. A. Ë 464 234 

— A. V 14.8 7.3 

— A. T. C 113 55 

IB décembre... A. E 434 213 

— A.V 15.0 6.9 

— A.T. C 112 53 

ISdécembre... A. E 474 246 

— A.V 15.66 8.1 

— A.T. 10» Bl 



354"! 




17«.2 


18»,5 


133* 




341 




21.05 


19" ,9 


122 




400 




16.85 


21',0 


125 




360 




16.15 


1T,7 


120 





18.80 22»,6 



8.55 
72.8 



231 

7.6 
58 



280 
7.66 
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NousavoDsdéduitde la marche comparée des trois aclioomclrcs 
rapportée ci-dessus la valeur eoceutimélres cubes d'alcool dis- 
tillé par l'actinouètre h vaporisalioa Je I calorie inscrite par 
l'enregistreur pour l'intervalle de une jouroée complète et pour 
chacune des moitiés de la journée. Nous donnons également, 
pour les mêmes périodes, la valeur de 1 calorie, en degré-heure 
de l'actinomètre à thermomètres conjugués. 

JOURNÉES DE PRINTEMPS ET Ti'tTÉ 

Valeur équivalente à 4 calorie récite par l'enregistreur. 

AcilnomHre 1 nportutloii. Actindmèln i UMnn, conlBgnfi. 

Jwni(« toult l^moilit 3- moitié Jonrat* toUle I'*ii]oilié l*iiuii[i< 

19 mai 1892.. o"i478 oToieS 0%486 0°.336 0/i96 0.375 

30 mai O.OiâO 0.0345 0.0618 O.30O 0.Î57 0.357 

21 mai 0.038? 0.0361 0.0416 0.?87 0.267 0.3IÎ 

24 mtti 0.0410 0.0380 0.0450 0.320 0310 0.322 

29juiii 0.05UO 0.0480 0.0525 U.336 0.321 0.355 

1"jumel.... 0.0395 0.0374 0.0421 0.264 265 0.263 

Moyenne 0.0437 0.0401 0.0186 O.SUT ('.286 0.332 

jounNËBS d'automne et d'hiver 

2So<Mobre18g3 0.0495 0.0420 0.0650 0.346 0.291 0.460 

3 novembre.. 0.03o2 0.0420 0.0325 0.302 0.340 0.278 

28 novembre.. 0.0235 0.0164 0.0320 0.247 0.217 0.282 

e décembre.. 0.0319 0.0312 0.0323 0..43 0.935 0.251 

15 décembre.. 0.0315 0.0323 0.0363 0.257 0.249 0.25Î 

1S décembre.. 0.0329 0.033i) 0.0328 0.230 0.207 0.252 

Horenne 034T 0.0328 0.0385 0.271 0.256 0.296 

On voit que la transformation de 1 calorie pendant les deux 
moitiés d'une même journée se traduit par des valeurs différentes 
des indications des deux acttnomètres. Il faut plus de chaleur le 
matin que le soir pour distiller un même volume d'alcool ou 
pour produire une même différence de température dans les 
indications des deux thermomètres conjugués. Ce fait semblerait, 
au premier abord, indiquer que la radiation du soir est plus 
riche que celle du matin en rayons caloriûques lumineux. On 
Aknalm, lom. vill. 7 
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peut toutefois rechercher une explicatioa de cette particularité 
daas les coosidérati'->as suivantes. L'actinomètre enregistreur, 
qui exprime en calorieâ la valeur de la radiation, ne reçoit et ne 
mesure que la radiation directe du soleil. L'actinomètre à vapo- 
risation et l'actinomèlrt; à thermomètres conjugués mesurent au 
contraire simultanément et la radiation directe et la radiation 
diffusée de tous tes points du ciel. 11 sufBt donc que la radiation 
diffuse augmente par rapport à la radiation directe pour que, à 
une même quantité de chaleur mesurée par l'enregistreur, cor- 
responde une valeur plus élevée de la différence de température 
des thermomètres conjugués et du volume d'alcool distillé par 
l'actinomètre à vaporisation. Or 1^ quantité de rayons caloriS- 
ques lumineux diffusés par l'ensemble de la voûte céleste croU 
avec la hauteur du soleil au-dessus de l'horizon et avec la pro- 
portion de vapeur d'eau condensée dans les hautes régions de 
l'atmosphère. L'étude de la marche diurne delà radiation solaire 
indique précisément que l'absorption de la radiation directe est 
plus grande dans la seconde que dans la première moitié de la 
journée ; il suit de là que la proportion de rayons lumineux 
caloriSques diffusée pir les divers points de l'atmosphère est 
plus grande le soir que le matin. 

L'accroissement de la radiation diffuse avec la hauteur du 
soleil au-dessus de l'horizon indique de même que, pour une 
même quantité de chaleur mesurée par l'enregistreur, l'actino- 
mètre à vaporisation et l'actinomètre à thermomètres conjugués 
doivent donner des indications plus élevées en été qu'en hiver. 
C'est ce qui ressort également de la comparaison des chiffres 
précédents. En été, 1 calorie produit une distillation de 0",0437 
et en hiver de U",0347 seulement *. De même, en été 1 calorie 
détermine pendant uDe heure une différence de 0',307 et en 
hiver de O",^?!. Il est donc utile, si l'on veut transformer en 



oissemeal rapide de la lension de vapeur de l'alcool avec la tempéralaro 
comme nous le verroas plus loiD, dlraDger il ce résultat. 
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calories les indications des deux actinomèlres, d'adopter pour les 
diverses saisons de l'aDaée des coefBcietUs de réduction diffé- 
renls. On pourrait obtenir pour chaque saison de l'année une 
valeur approchée du nombre de calories reçues par jour, en 
divisant soit le volume total d'alcool distillé, soit les difTérences 
des thermomètres conjugués exprimées en degré-heure par les 
nombres suivants : 

DIVISEURS POUR LA TRANSFORUATION BN CALORIBS DBS INDICATIONS 
DES ACTIN0MÉTBB3. 

ité PitnUoiii « AUODU ma 

Actinomètre à vaporisation. 0.0437 0.0392 0.0347 

Actin. ft therm. conjugués.. 0.307 0.289 0.271 

On voit aussi que les coefiBcients de transformation en calories 
des indications de l'actinomètre à thermomètres conjugués présen- 
tent d'un jour à l'autre des variations aussi étendues que ceux 
déduits de l'observation de l'actinomèlre à vaporisation. La pré- 
(dsioD que l'on peut espérer obtenir en demandant aux deux 
actinomèlres l'indication des calories reçues semble à peu près 
égale, et comme au point de vue pratique l'observation unique 
diurne de l'actinomètre à vaporisation est infiniment moins 
assujettissante que lalecture horaire des thermomètres conjugués, 
il semble que l'actinomètre à vaporisation se recommande plus 
particulièrement à l'attention des météorologistes désireux d'in- 
troduire la notion des quantités de chaleur reçue dans la discus- 
sion des phénomènes agricoles. 

Malheureusement, l'actinomètre à vaporisation tel qu'il est 
actuellement construit n'est pas encore pratique pendant la plus 
grande partie de l'année pour la région méridionale et notam- 
ment sous le climat de Montpellier. Nous avons vu, en effet, que 
pendant l'été la quantité d'alcool contenu dans le i-éservoir ne 
suffisait i>as à la distillation d'une journée complète. La gra- 
duation de rinstrument ne comporte que 33 centim. cubes, la 
distillation diurne s'est élevée le l'' juillet k 35*^,85. De plus, 
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la vitesse de la distillation de l'alcool se raleotit considérablemeat 
dès qu'il ae reste plus dans le réservoir que 1/5 euviroa du 
liquide initial. La vitesse de distillatlou dépend, eu effet, pour 
une même quantité de chaleur reçue, d'uo assez grand nombre 
de facteurs distincts, tels que le volume du liquide contenu dans 
le réservoir, l'épaisseur traversée et la surface d'évaporation 
du liquide, le volume de vapeur alcoolique traversé par la 
radiation. Ces divers facteurs subissent des variations continues 
pendant le cours de la distillation, et vers la fin de l'évaporatioD, 
la valeur des termes dont l'accroissement entraîne l'augmenta- 
tion de la vitesse de distillation décroît considérablement. 

La vitesse de distillation de l'alcool pour une même intensité 
calorifique de la ladiation doit donc aller en diminuant vers la 
fin de la journée et être plus faible pour la seconde que pour la 
première moitié. Une cause toutefois agit en sens inverse et 
contribue à rétablir dans le cours de la journée la proportion- 
nalité des indications de l'actînomètre à vaporisation. La tension 
de vapeur de l'alcool élbylique croit rapidement avec la tempé- 
rature ainsi que l'indique le tableau suivant : 

Température 


10 
20 
30 

Une même différence de 1 Oo de température entre la surface 
d'évaporation et la surface de condensation déterminerait, par 
suite, des vitesses d'évaporation variant de 11,5 à 34,0, suivant 
que l'évaporatioQ serait réalisée à la température moyenne de 
5" ou de 35*. La vitesse d'évaporation doit par suite, pour cette 
cause, étreplus grande, à égalité de radiation, te soir que le matin 
et surtout l'été que l'hiver. Les observations rapportées plus 
haut montrent qu'il s'établit dans le cours d'une même journée 
une certaine compensation ealre l'accroissement de l'évaporatioa 



Teosioiia da 


.^«ur 


Différences 


-/- 




-r 


18,7 
24,23 
44,« 
78,52 




11,6 
20,23 
34,06 
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produit par la loi de variation des tensions de vapeur et le 
âécroisseoaeDt déterminé par la réduction de volume du liquide 
soumis à l'éva[K>ration. 

La variation des chaleurs de vaporisation avec ta température 
n'intervient que faiblement pour modifier la vitesse d'évapora- 
tion . La chaleur latente de vaporisation de l'alcool ne varie entre 
les limites de 0° et 30° que de 236**',5 à 240**',5. Cette action 
aurait pour effet de diminuer la vitesse d'évaporation pendant la 
seconde moitié de ta journée. 

L'action dominante qui intervient pour fausser dans le cours 
d'une même journée la proportionnalité des indications de l'io- 
strumeiit par^t être la réduction du volume de liquide soumis à 
l'évaporation. 

Aussi peut-on facilement constater, pendant le cours d'une jour- 
née telle que celle du 24 mai, qu'après chaque remplissage du 
réservoir la radiation accusée par l'appareil présente un accrois- 
sement marqué, puis va en décroissant vers la an de la distilla- 
tion. Ce n'est qu'entre certaines limites de la graduation que la 
distillation de l'alcool tend k être proportionnelle au nombre de 
calories reçues. 

Pour remédier i ce défaut de l'instrument, nous avons essayé 
de substituer à l'alcool éthylique un alcool bouillant à une tem- 
pérature plus élevée, tel que l'alcool isobutylique, dont la vitesse 
de distillation fût plus faible. Malheureusement une particularité 
de la condensation des vapeurs de cet alcool supérieur nous a 
conduit à un échec dans la réalisation de cette tentative expéri- 
mentale. Tandis que l'alcool éthylique distille sans se condenser 
sensiblement à la surface libre intérieure du réservoir, l'alcool 
isobutylique se précipite en gouttelettes adhérentes qui augmen- 
tent considérablement la proportion de radiations absorbées par 
le réservoir lorsque la, distillation est rapide. Si la distillation est 
lente, les gouttelettes ne se forment plus, et l'absorption est 
moindre. Aussi la comparaison de deux actinomètres à vapori- 
sation semblables remplis l'un d'alcool éthylique, l'autre d'alcool 
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isobutyliqtie noos a donné des vitesses de distillation tantôt 
supérieures, tantôt inférieures pour l'alcool étbylique suivant 
l'intensité de la radiation et aussi suivant la valeur de la tempé- 
rature extérieure. De plus la distillation de l'alcool isobutylique 
est en général très faible pendant les premières heures de la 
matinée ; les gouttelettes condensées dans l'épanouissement 
sphérique du tube gradué restent adhérentes, et ce n'est que 
lorsqu'elles ont acquis un volume suffisant qu'elles s'écoulent 
dans le tube de mesure. On voit que tous les liquides vaporisa- 
bles ne sont pas également favorables à la construction des 
actinomètres à vaporisation. Peut-être arriverait-on à un meilleur 
résultat en conservant l'a'cool étbylique, mais en augmentant les 
dimensions du réservoir. La surface d'absorption du liquide 
augmentant moins vite que le volume, on pourrait espérer d'en- 
fermer dans le réservoir une quantité de liquide capable de 
suffire à la distillation d'une journée complète. 

Résumé et concliisjons. — 1° L'actinomètre à vaporisation et 
l'aclinomètre àthermomèlres conjugués suivent pendant le cours 
d'une journée une marche le plus souvent parallèle pour chacun 
d'eux, mais distincte de la marche de la radiation accusée par 
ractioomètre enregistreur Ihermo-électrique. 

3° Pour une calorie reçue par l'enregistreur, les deux appa- 
reils donnent des radiations actinométriques plus élevées dans la 
seconde moitié de la journée que dans la première et pendant 
l'été que pendant l'hiver. 

3' I/aclinomèlre à vaporisation, d'une observation facile et peu 
assujettissante, dous parait néanmoins devoir être recommandé 
pour l'étude des phéDomèaes agricoles qui sont liés aux varia- 
tions de la radiation solaire. Le modèle actuellement construit 
est toutefois insuffisant pour mesurer, à l'aide d'une seule obser- 
vation diurne, la radiation totale de la journée sous le climat de 
MontpelUer pendant une partie de l'année. 
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La sécheresse de l'aonée 1893 et ea particulier de la période 
du printemps a été géoérale ea France et sur la plus grande 
partie de l'Europe. Diverses régions ont été plus spécialement 
éprouvées. En France, les régions situées à l'Est ont été plus 
fortement atteintes que celles situées à l'Ouest, et le Midi plus 
que le Nord. Les départements dans lesquels la production agri- 
cole était plus spécialement basée sur les récoltes fourragères 
ont plus souffert que les régions où se développent les cultures 
arbustives telles que la vigne. Le département de l'Hérault, bien 
que situé dans la zone méridionale, où la sécheresse a été intense, 
semblait donc favorisé par la nature de sa production agricole 
essentiellement basée sur la vigne. 

I^ sécheresse de 1893 a toutefois exercé une influence mani- 
festement défavorable au rendement économique de son vignoble. 
La production du vignoble de l'Hérault n'a pas été sensiblement 
supérieure à celte des années précédentes, tandis que dans 
les autres régions viticoles les rendements ont nettement doublé 
en 1893 ; de telle sorte que, le prix du vin s'abaissant notable- 
ment, le rendement économique des vignobles dans l'Hérault a 
subi une dépréciation considérable par le fait de la sécheresse 
persistante de cette année. Nous avons pensé qu'il serait 
utile de discuter dans le présent Bulletin la marche des divers 
éléments météorologiques qui ont déterminé la sécheresse excep- 
tionnelle de notre région. Nous examinerons successivement la 
marche de la radiation solaire, du la température de l'air et du 
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sol, de l'état hygrométrique de l'air, de la pluie etde l'évapora- 
IJOD dans leurs rapports avec la sécheresse de l'air et du sol. 

Radiation solaire. — La radiation solaire est considérée ajuste 
litre comme le premier moteur des fibénomènes météorologiques. 
Ce ne sont poiut toutefois les variations do cet élément qui ont 
caractérise l'année 1893. Cette dornière diffère très peu de la 
série 1883-88 par les valeurs mensuelles de la durée de l'inso- 
lation aiosi que l'on peut s'en convaincre par l'examen du 
tableau suivant. 

DURÉE UBNSUELLB DE l'iNSOLATION A UONTPELLIBR 





D 


J 


F 


M 


A 


M 


Série 1883-88. 
Annés 1893... 
Différence .... 


101» 

87> 

— U 


123 

103 

— 21 


103 

116 

+ 13 


178 

182 

+ 4 


169 

2Ï7 

+ 68 


244 

231 

— 13 




J 


J 


A 


S 





N 


Série 188Ï88. 
Anoéel893 .. 
Différence .... 


263 

253 

— 10 


292 

251 

— 41 


294 
295 

+ 1 


200 
204 

+ i 


170 
177 

+ 7 


110 
83 

— 27 



Les durées de l'insolation mensuelle ne s'écartent pas sensi- 
blement des valeurs observées, année normale. L'insolation a été 
toutefois plus prolongée en avril. C'est aussi le mois pour lequel 
la température a subi le relèvement le plus marqué. L'insolation 
a été notablement réduite en juillet : ce fait se rattache à la chute 
des premières pluies, qui ont interrompu à cette date la séche- 
resse intense de la première moitié de l'année. Les observations 
actinométriques faites simultanément n'indiquent pas, k part un 
relèTement sensible de l'intensité de la radiation en mai, une 
variation bien accusée dans les valeurs normales de l'intensité 
calorifique de la radiation solaire. Les durées de l'insolation 
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donoenl par suite, en 1893, une mesure assez approchée de la 
quantité de chaleur versée par le Soleil sur notre région aux 
diverses époques de l'année. 

Mais, si la radiation solaire s'est monlrée à peu près normale 
en 1893, sa transformation en radiation obscure à l'intérieur du 
soi privé d'eau par une longue sécheresse a dooné naissance à 
des températures de l'air et du sol notablement supérieures à 
celles observées en moyenne pendant !a série décennale. 

Température de l'air. — L'année 1893 est caractérisée par un 
accrûissemeot général des températures moyennes mensuelles 
pendant la plus grande partie de l'année. 

TEMPÉRATURES UOTENMBa HENSUBLLES A MONTPBUJEH 





D 


J 


F 


M A 


M 


Série 18/3-82'. 
Année 1893... 
DifTéreuces . . . 


6°20 

sno 

-0"D 


6.24 

2.80 

-3-35 


7.50 
8.8K 

+P36 


10.37 12.93 

12.28 15.88 

+ int2+ 2.95 


16.03 

18.97 

+ 2.95 




j 


J 


A 


S 





N 


Série 1873-82. 
Année 1893... 

Pifféiencaa ... 


20,21 

22.35 

+ 2-14 


23.27 
24.04 

+ 0.77 


27.18 

24 59 

+ 1.41 


19.42 

20.63 
+ 1.21 


14.95 

16.92 

+ 1.97 


9.79 

9.33 

—0 46 



On voit que, si l'on en excepte les mois de décembre, janvier 
et novembre, la température en 1893 est constamment en pro- 
gression sur celle de la série décennale. Les plus forts accrois- 
sements correspondent aux mois d'avril, mai et juin, première 
période de développement de la vigne. Le mois de janvier se fait 
remarquer par un abaissement considérable de la température : 
c'est le mois où se sont produites les gelées d'hiver sur divers 
points du vignoble. (Voir PI. IV, flg 1). 

' Crova ; La température à Montpellier, io Bulletin vtétéorologique âé i'Hi- 
rauU, 1889. 
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L'aDoée 1893 a été marcjuée en oulre par un accroissement 
Dotable de la valeur des températures maxima au mois de juillet 
et surtout au mois d'août. La moyeaue des maxima a atteint en 
août 33% 74 ; c'est la plus élevée qui ait été observée à Montpellier 
depuis 31 ans ; il en est de même de la température moyenne 
34*',59 de ce mois. L'aonée 1893 est aussi une de celles où la 
transition des chaleurs du mois d'août au refroidissement de 
septembre est la plus accusée. La différence des moyennes des 
maxima pour ces deux mois atteint &*,(i5 ; cette valeur n'a été 
dépassée que pour deux années seulement depuis 1873, en 1883 
et en 1884. 

Température du toi. — L'étude de la distribution des tempé- 
ratures à l'intérieur du sol aux différentes époques de l'année 
révèle un fait intéressanl. Pendant une moitié de l'année, saison 
froide, la température des couches superficielles est moins éle- 
vée que celle des couches profondes : la chaleur sort du sol. 
Pendant l'autre moitié de l'année, saison chaude, on observe 
une distribution inverse de la température : La chaleur pénètre 
dans le sol. 

La période d'inversion du printemps se produit, en général, 
dans le courant du mois de mars. La rapidité ou la lenteur de 
cette inversion ont une influence marquée sur le dépari de la 
végétation. Ëo 1893, la chaleur a hésité pendant toute la durée 
du mois de mars à entrer dans le sol. Ce n'est qu'à partir des 
premiers jours d'avril que la température du sol progresse rapi- 
dement. Le maximum de température annuelle a atteint en août, 
3&'',86 à û'°,35 et 33'',67 à 1 met. Le minimum de la tempéra- 
ture a atteint, en janvier, 3%45 à 0",25 et V'.IQ à 1 met. La 
température moyenne annuelle a atteint 15'',39 à 0'",25 et lt>'',04 
à 1 met.: ce sont les températures les plus élevées qui aient été 
observéesà Montpellier depuis 1875*. 

t Voir: Marohe de la temp^aturt du toi à Montpellùr, iaBulUlin métioro' 
togiqui dt ^Hérault, BDaée 1891. 
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Humidité de l'atmosphère. — La faiblesse des pluies de prin- 
temps et d'été, rapprochée de la surélévation de température 
précédemment constatée, fait prévoir une diminution marquée 
de l'état hygrométrique de l'air en 1893. Cette déduction est 
pleinement confirmée par les observations du tableau suivant : 

HARCHB DE L'ÉTAT HYSROHÉTBIQUE A HONTFBLLIBB 





D 


J 


F 


M 


A 


H 


S4ri9 1875-88. 
Année 1893. . . 
Différence .... 


79.70 

75.86 

— 3.94 


81.77 

69.54 

—12,23 


76.39 

66.60 

- 9.79 


69.80 

62.74 

-17.06 


66.98 

60.19 

-16.88 


62.0X 

46,8(1 

-15.23 




J 


J 


A 


S 





N 


Série 1875-88. 
Année 1893... 
Différence 


68.31 

61.83 

- 6.98 


65.58 

49.41 

— 6.98 


57.45 

56.83 

- 1.60 


66.38 

«4.83 

- 2.16 


70.71 

69.51 

— 1.20 


80.11 

71.03 

— 9.U 



Tous les mois de 1893 ont donc été, sans exception, plus 
secs qu'en année normale (V. PI iV, fig. 2). Les mois pour les- 
quels l'écart a élé le plus accusé sont mars, avril et mai. Le 
minimum d'étal hygrométrique qui, en général, est réalisé en 
juillet s'est produit au mois de mai. La sécheresse générale de 
l'atmosphère a contribué à augmenter notablement l'évapora- 
tion du sol, et cela d'autant plus que les conditions les plus favo- 
rables à l'évaporation ont été réalisées dès le début du prin- 
temps, au moment où les assises supérieures du so] sont encore 
abondamment pourvues d'humidité. L'état hygrométrique moyen 
annuel à 9 heures du matin de la série 1875-88 a été de 0,687; 
il D'à pas dépassé 0,602 en 1893. 

Le régime des pluies. — Le régime des pluies en 1893 n'est 
pas moins caractéristique que celui des températures. Ces deux 
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facteurs du climat préieutent du reste des lioQS assez étroits et 
réagissent réciproquement l'un sur l'autre pour développer 
simultanément te caractère de sécheresse de l'aaoée 1893. Si 
les pluies sont rares, l'air est en général transparent, le sol 
plus sec s'échautfe plus rapidement et la température s'élève. La 
rareté des pluies et l'élévation de la température s'associent 
pour concourir à la dessiccation progressive du sol II n'est donc 
pas surprenant de voir la rareté des pluies, l'élévation de la 
température et la sécheresse de l'air et du sol marcher en géné- 
ral de pairpendaat l'évolution de l'année. 



HAUTEUR MOYB^^E UEMSUELLB DBS t 



HONTPELLIBa 





D 


J 


F 


M 


A 


M 


Série 1S73-88' 
Année 18'J3. . 
Différence .... 


50-/-1 
4-/-0 
-46.1 


103.1 

24.8 

- 46.1 


41.8 

25.5 

—16.3 


4.8 

3.5 

—44.5 


96.3 

13.5 

-82.8 


49.1 

47.0 

— 2.1 




3 


J 


A 


S 





N 


Série 187.3-88. 
Année 1893... 
Différence .... 


48.0 
37.0 
-12 


24.4 

107.6 

+ 83.1 


45.P 
187 
+149.9 


80.7 
157 
+ 74.3 


76.2 
-19.7 


77,5 

72 

- 6.6 



Le caractère dominant est la faiblesse des pluies pendant la 
première moitié de l'année (V. PI. IV, Sg. 3). Il n'est tombé pen- 
dant le mois de décembre que 4 millim. et pendant celui de 
mars que S^'.S. Des périodes aussi sèches sont peu fréquentes, 
à Montpellier à ct'tte époque de l'anoée. Les pluies d'hiver et de 
printemps prédominent en général ; les pluies d'été sont très 
réduites. En 1893, l'inversion a été presque complète. Mais les 

• F. Houdaille ; U rigint" des plaiet dans U département de VHiraull, in 
BulUlinm4Uonlosiq\tedel'Hérautt, 1889. 
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pluies d'été survenues en juillet sur un sol desséché pendant une 
sécheresse de six mois consécutifs n'ont pas eu une action immé- 
diate, et la plus grande partie de la période de végétation de ta 
vigne a été impressionnée par la rareté des ptuîfis. Les pluies abon- 
dantes portées à l'actif du mois d'A.OLlt ne sont tombées que dans 
les derniers jours du mois, alors que les vendanges étaient déjà 
commencées sur divers points du vignoble méridional. Elles 
ont été, en général, plus funestes qu'utiles à la qualité de la 
récolte. 

Bien que les pluies aient été peu abondantes en (893, le nom- 
bre des jours de pluie a été plus élevé qu'année moyenne. 

NOMBRE DE JOUBS DE PLOIE 





D 


J 


F 


M 


A 


M 


Année 1893... 
Série 1S75-84. 
Différence .... 


5 

3.5 
+1.6 


11 

- 5 
+ 6.0 


8 
4 

+4 


4 
4 




2 

6.1 
-4.1 


8 

4.4 
+3.6 




' 


J 


A 


S 





N 


Année 1893. . . 
Série 1875-84. 
Différence .... 


10 
3.7 
+6.3 


4 
2.3 

+1.7 


■ 3 
2.0 

+1.0 


6 

4.8 
+1,2 


5 

4.7 
+0.3 


10 
4.9 
+5.1 



I« mois d'avril seul a fourni un nombre de jours de pluie 
inférieur à la moyenne. Le mois de janvier, avec 11 jours de 
pluie, n'a apporté que 24°"°, 8. Les petites ondées inférieures à 
4 millim. ont prédominé en 1893; elles sont au nombre de 46 
sur les 76 jours de pluie de l'année. Pendant l'année 1885, 
année pluvieuse, le nombre de jours de pluie s'est élevé à 90, et 
sur ce total il n'y a eu que 39 journées de pluie inférieures à 
4 millim. 
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Le tableau suivant doaae la distribution des jours de rosée et 
de leur importance pendant l'année 1893. 

ROSéBS EN 1893 





D 


J 


F 


M 


A 


M 


Ë(ai9xe^rde la rosée.. 
Nomb-» Hejiitirs.... 


■/- 
1.026 
15 


0.448 
6 


0.672 
8 


0.834 
12 


0.696 
13 


0.284 
3 




J 


J 


A 


S 





N 


Épaisseur de la rosée. 
Nombre de jours.... 


0.680 
11 


0.140 
4 


0.968 
13 


0.676 
4 


1.602 
16 


0.310 
5 



Relalions entre la pluie et l'évaporation. — La sécheresse ou 
l'humidité relative du sol et de l'almosphère peuvent se déduire 
assez directement de la comparaison de la pluie tombée et de 
l'eau dissipée par l'éTaporaliou du sol pour chaque mois de 
l'année. Le signe de la différence P-Ë. entre la pluie tombée P 
et l'eau évaporée E est essentiellement propre à caractériser 
l'éiat de la sécheresse du sol et de l'atmosphère dans le cours 
de l'année. 

La valeur de l'évaporation du sol a été déduite des observa- 
tions de l'évaporomètre Piche pour une période de dix années 
en comparantles valeurs de l'évaporation accusée par l'instrument 
avec le total de la pluie moyenoe dans la même période, qui 
diffère peu pour cet intervalle du total de l'eau dissipée par le 
sol soit par évaporation, soit par ruisseUemeat. 
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PLCIE ET ÉVAPORATION A MONTPELLIER 





D 


J 


F 


M 


A 


M 


Évaporomètre Piche. 

Plaio 

Eraporation àa sol 


70"/» 
4-/70 

26"/"9 

-8S.9 

+10.3 


70 
24.8 

26.9 

- 2.1 

+74.8 


77 
26.6 

29.6 

- 4.0 

-12.2 


163 
3.5 

58.6 

— 55 

— 21 


152 
13.5 

58 

-44.6 

+45.6 


189 
47 

72.6 

-26.5 

-14 


Diffépeneo: Pluie — 
Evaporation 1893. 

Différence : Pluie — 
Eï.por. 1875 84.. 




J 


J 


A 


S 





N 


Évaporométre Piche. 

Pluie 

Evaporation du aol 
déduite . 


221 
Ï7 

86 

-48 

-37 


263 
107.6 

97 

+10.6 

-90 


196 
187 

75 

+112 

— 64 


121 
157 

46.6 

+110.5 

+ " 


94 
56.6 

36 

+20.5 

+ 9 


71 
72 

27.2 

+44.8 

+12.3 


Différence : Ploie — 
Evaporation 1893. 

Différence : Pluie — 
Evapor. 1875-84.. 



On voit que, tandis que, année normale, le caractère de séche- 
resse lié au signe ûégatif et à la valeur de la différence entre la 
pluie et l'évaporatioD est limité plus spécialement aux mois de juin, 
juillet et août, l'année 1893 accuse une sécheresse persistante du 
mois de décembre au mois de juillet. Pour aucun des mois com- 
pris dans cet intervalle, la pluie n'a pu combler le déficit de 
l'évaporation ; il y a donc eu aggravation progressive de la 
sécheresse. Les pluies de juillet n'ont pas su£B à solder l'arriéré, 
et ce n'est qu'à la fin du mois d'août que commence la période 
humide de l'année 1893. Voir PI. IV, flg. 4. 

Humidité du sol. — La conclusion que nous venons d'énoncer 
est du reste parfaitement confirmée par ta détermination de la 
quantité d'eau contenue dans tes diverses assises d'un sol argito- 
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calcaire de la région de Montpellier (plateau de l'Ecole d'Agri- 
culture). 

HUUIDETÉ 01) SOL P. "/o 

9Jatii MJoUIel UitfU Ton. 

2.21 2.20 6.20 5.90 

9.9Ô 5.38 8.84 SM 

6.00 5.90 8.54 7.20 

6.'>0 5.60 6.56 6.36 

Dès le 12 avril, la teneur en eau à0".25 s'abaissait rapide- 
ment à 6,20 "/oî 1* sécheresse progressait dans le sol d'une 
manière contiaue, et le 26 juillet l'humidité du sol s'abaissait à 
5,90 7» ^ 0",50 de profondeur. Quanta la couche située à 1 
mètre, elle est limitée à sa partie inférieure et & une faible dis- 
tance par un banc imperméable de calcaire ; elle a dû fournir 
depuis le mois de décembre de l'humidité aux couches supérieures 
sans en recevoir. Ce fait explique pourquoi su teneur en humidité 
a été constamment inférieure à celles des couches situéesà 0'',25 
etàO^jSO. Cette remarque confirme d'ailleurs le rôle essentiel 
joué par les couches profondes du sol dans l'alimentation des 
assises supérieures ; elle explique comment la vigne, dont le 
système radiculaire est très développé, peut résister à de longues 
périodes de sécheresse qui suppriment lu végétation des plantes 
à racines plus superficielles . 

Tous les sols n'ont pas été du reste aussi éprouvés par la 
sécheresse que celui dont on vient de citer l'exemple. Nous repro- 
duisons ci-dessous la marche correspondante de l'humidité à 
diverses profondeurs dans un sol argileux formé aux dépens des 
marnes bleues tertiaires. 
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La comparaison de la marche de l'hiimidilé dans ce sol argi- 
leux en 1893 avec celle des annôes précéilentes 1889-1890- 
1891 et 1892 montre (luo les minima d'humidité observés en 
1893 sont supérieurs à ceux de 1889 et 1890, à la profondeur 
deO^fÔO, mais à la profondeur de 1 met. l'humidité du sol est 
Dolablement inférieure en 1893 à sa valeur pendant tes années 
précédentes. En général, la dessiccation profonde du sol caraclé- 
risée par des taux d'humidité à I met-, voisins de 12 '/o- n'était 
réalisée que temporairement pendant deux on trois mois au plus 
corrci^pondant à la période sèche de l'année. En 1893, du 12 
avril au 7 novembre, le taux de t'humidité oscille de 12,84 à 
12,88 avec un faible relèvement correspondant aux petites pluies 
de mai, juin et juillet. De plus, tandis qu'en général pendant la 
saison huaiide de l'année le taux de l'humidité h t met. remonte 
à 18 7a 3t au delà, il n'a pas dépassé 14,56 en 1893. La 
réserve en eau des couches profondes du sol a donc été forte- 
ment atteinte, et il convientsans doute de rapporter à cette causo 
l'affaiblissement manifeste présenté cette année par un assez 
grand nombre de -vignobles du département. Les conditions de 
la répartition de l'humidité du sol déterminées par la sécheresse 
ont été à la fois défavorables à la végétation de la vigne et favo- 
rables à la multiplication de ses ennemis et en particulier du 
phylloxéra. De nombreux insectes tels que l'opalrum et l'agriotcs 
ont causé, ii la faveur de la sécheresse du printemps, de sérieux 
dégâts en s'attaquant aux jeunes pousses des greffes et dus 
boutures. 

Influence de la sécheresse sur le développement de la végétation. 
— Ainsi que nous l'avons montré plus haut, la température de 
l'air et du sot a présenté une progression rapide dès le début 
de l'année. La température favorable dans l'air et dans le sol 
au départ de la végétation a donc été réalisée plus tôt que 
d'ordinaire. 

Mais la végétation est restée statîonnaire pendant assez long- 
AitfALiis, 'om. viir 8 
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temps. La lempéraliire avait mis le moteur en action, mais rien 
n'était prévu pour l'ulimentalion, el, l'eau faisant défaut, la végé- 
tation hésitante a perdu peu à peu l'avance conslalée au départ. 
Quelques viticulteurs ont même observé que, conlrairemeot à ce 
que l'on constate en général, certaines vignes situées en terrains 
froids et humides avaient eu cette année une avance sur les 
vignobles constitués en terrains secs et perméables. Néanmoins, au 
moment de la floraison, l'avance do la végétation eo 1 893 était 
de plus de 15 jours sur l'année 1893. Mais, au moment de la 
maturité, l'écart n'excède pas une huitaine de jours. C'est ce 
qui ressort de la comparaison des chiQ'res suivants : 

PHASES DE TÉaâTATION DB LA VIGNE ' 

BourgeoDDSineDt Feuillaison 
169? AramoD 5 avril 20 avril 

— Jacquez S avril 25 avril 
1893 AramoD 17 mars 5 avril 

— Jacquez 25 mars 10 avril 32 mai 25 août 

Ainsi, malgré l'avance considérable constatée au départ de la 
végétation, tes vendanges se sont faites k peu près à la même 
époque en 1892 et en 1893 dans ta plaine de l'Hérault. La 
sécheresse a équilibré la température. 

La persistance de la sécheresse depuis le début du printemps 
a déterminé vers la Qn de l'été un arrêt presque complet de la 
végétation. Les pluies survenues en juillet et surtout en août ont 
déterminé par leur association à une température élevée une 
reprise assez active de la végétation. 

L'année 1893 a été pour ainsi dire subdivisée en deux années 
distinctes au point de vue de la marche de la végétation. La 
première année a eu son printemps de basse température et 
d'humidiié en mar.% son printemps en avril, un été en mai et 



< Cliahaneix ; !folM méUorologiques et agricoles in Bulletin météonlogiqu» de 
iliérault, 1892 et 1893. 
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juiD, et son hiver de sécheresse en juio et juillet. La seconde 
aoDée a eu son prùilemp; avec les pluies de juillet et août, soa 
été avec les températures assez élevées de septembre et le3 belles 
journées d'octobre et son hiver réel en décembre. Aussi tes 
doubles floraisoQS et les doubles frucliScations oal-elles été 
abondantes en 1893. 

On pouvait voir aux environs de Montpellier, dans len régions 
éprouvées par la sécheresse, des baies d'aubépine en pleine 
floraison au mois d'octobre. On a récolté à la fia du même mois 
quelques cerises de seconde formation, et des poiriers dont les 
fleurs s'étaient épanouies en septembre ont noué leurs fruits et 
les ont nourris jusqu'aux premiers froids de l'hiver. 

La sécheresse de 18^3 marquera dans les annales de l'agri- 
culture méridionale, et, bien que grâce àla résistance do la vigne, 
notre département ait été moins éprouvé que beaucoup d'autres 
régions, l'année 1893 semble avoir donné la mesure des condi- 
tions extrêmes de sécheresse auxquelles ce végétal puisse être 
exposé . 
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MESURE DIURNE DE U ROSEE EN 1893 

Par F. HOITDAIIXB 



L'observalion diume da la rosée a été obtenue à l'aide de 
l'appareil décrit dans le Bulletin météorologique àc 1892 K La 
rosée déposée peodaDt la nuit Jila face supérieure d'une lame de 
verre de 25 cenlim. carrés est prélevée automatiquement au 
lever du soleil, puis pesée au laboratoire. L33 obi<ervatioD3 faites 
avec beaucoup de soin et une parfaite continuité par M. A. 
Roussel sont résumées dans le tableau suivant: 




e avec Isme de verre pour In 



OBSERVATION t>e LA. ROSÉE 
Pold: de ruM Poids de roM Dila Pni 



MOIS DE DÉCEMBRE 1892 U0I9 DB JANVIER 1893 

rt» iJT.» A:::::::. TS S 



230 V2 if ^ 250 

!! 2S J?" 2 3o:'.'.;::::; o 220 "m 

g ^ 'm '' tiï. ÎE_1 

050 20 Total 1«M20 448»' ,0 

120 48 MOIS DE FÉVRIER 

070 — " 



200 80 

050 20 

120 48 

300 120 

050 20 

030 12 

300 120 



0«',090 36«',0 

050 20 

820 328 

080 32 

120 43 

300 120 

06O 24 

120 48 



Total 2«',540 1026*' ,0 Total 1»',680 672»' ,0 

' l'. Hoii'laiHe'; Itrxcription d'un appareil pour la mesure de la rosée, iu 
BulUtin imli'oroloçique de fHéraull, 1892, png. 47, 
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MOIS DE MARS 



MOIS DE MAI 



0«',080 32î',0 

105 42 3 0«',080 32«',0 

100 40 1^ 210 84 

060 24 16 420 S28 

080 32 

320 128 '^°^^ 0«',710 284r,0 

050 20 

380 152 "•'" i>K 'l'ïM 

220 88 

250 100 ^■■■ 



180 72 
200 104 

2«',085 834«'.0 



K0I8 D AVRIL 



20*' ,0 



080 32 






280 


112 








050 


20 








120 


48 








130 


62 








280 


112 








220 


88 






0«',I20 48", 

100 40 

050 20 

090 36 

150 60 

330 132 

050 20 

080 32 



32 2^ 250 100 

110 44 29 300 120 

100 40 30 100 40 



1«',620 Ô48«',0 



DB JUILLET 






0>',060 


20- 


,0 


050 


20 





lOO 


•10 





150 


60 






Total 1«',740 696«',0 Total 0«',350 140«',0 
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Pgldl dtroaM PtMi de nUt 



mrtScq. pvoèlreca 



MOIS DAOtT 

. . 0«',220 

.. 150 

.. 060 

.. 105 

.. 350 

.. 090 

.. 105 

.. 250 

.. 095 



43 
140 



20, 



rotai 2«',420 968»',0 

MOIS DB SEPTEHBKB 

5 1«',070 428«%0 

7 220 88 

!8 150 60 

250 100 



Tintai. , 



1»',690 676«',0 




Nous avoD3 extrait des tableaux ci-dessus le poids, Tépais- 
seur, etlenombre de jours dô rosée observés pour chacun des 
mois de l'annce. Ces données sont résumées dans le tableau 
suivant : 
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RfiPjUtTITION UBNSCBLLE DE LA SOBAb. 

Dec. 1892 Jaav. Pévr. Uars Avril Ual 
r 
Poida par mÈlre carré. 1026 448 672 834 696 284 

ÉpaisBenr en "/" 1,026 0,448 0,072 0,834 0,696 0,284 

Nombre de jours 15) 5 8 12 13 3 

Juin Juillet Août Sept. Octob. Nov. 

Poids par mètre carré. 648 140 968 676 1602 310 

■°/" 
Épaisseur oa "/- 0,648 0,140 0,968 0,676 1,602 0,310 

Nombre de jours llj 4 13 4 16 S 

Le poids total de rosée recueilli pendant l'année 1893 s'est 
élevé à 8,304 gram. par mètre carré, représentant une épaisseur 
de 8"",304. Cette épaisseur correspond au 0,0113 delà pluie 
annuelle, qui s'est élevée à 735 millim. Le nombre de jours de 
rosée a été de Ï09, soit les 0,298 des jours de l'année. 

Les mois o(i ,les rosées ont été les plus abondantes sont, 
décembre et octobre. Décembre est le mois où l'état hygromé- 
trique a atteint sa valeur mensuelle la plus élevée, 0,758, bien 
que les pluies aient été très faibles et n'aient apporté au sol que 
i millim. d'eau. Le mois d'octobre est également caractérisé par 
on état hygrométrique assez élevé, 0,695. La pluie, 56 millim., 
y a été voisine de sa valeur normale 66 millim. Les mois de 
décembre et octobre, qui ont apporté le plus de rosée, sont aussi 
ceux où le nombre de jours de rosée a été le plus élevé. 

Les mois où les rosées ont été les plus faibles sont juillet et 
mai. Ce sont aussi les mois qui présentent les moyennes d'élat 
hygrométrique les moins élevées, 0,468 en mai et 0,494 en 
juillet. 

La pluie en mai, 47 millim., a été voisine de sa valeur normale 
62 millim., et a dépassé notablement en juillet 107 millim,, sa 
valeur normale 21 millim. Les mois do mai et de juillet sont 
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aussi ceux où le nombre de jours de rosée a été le moins 
élevé. 

L'aboDdance des rosées paratt ùoac esseotiellement liée au 
relèvement de Félal hygrométrique mesuré à 9 heures du malin; 
elle n'a pas do relation directe avec la fréquence et l'ahondanco 
des pluies mensuelles. Le nombre de jours et l'ahondance de la 
rofée marchent souvent de pair. 

Les journées où les rosées oot été les plus abondantes sont celles 
du Sseptembre.O^^.iSS, et du 7 février,0""",328 Le 5 septembre, 
l'état hygrométrique se relevait très brusquement depuis 4 heures 
de la veille au soir de 0,40 jusqu'au point de saturation, qui 
était attelntavant minuit Pendant la période de condensation, l'air 
était très calme ; la vitesse du vent est restée voisine de 1" par 
seconde . Le 7 février est caractérisé par des conditions météo- 
rologiques analogues. La veille au soir, l'état bygrométi-ique 
remontait brusquement depuis 2 heures du soir de 0,55 jus- 
qu'au point de saturation, qui était attelntavant minuit. l.avite.ssô 
du vent, mesurée par l'anémomètre à 15"" du sol, est restée 
voisine de 2" par seconde ; elle était évidemment, beaucoup plus 
faible au oiveau du sol. 

La valeur moyenne de l'épaisseur diurne de rosée a été, en _ 

J893,de ^-— - = 0"'",079, soit moins de— de millim. C'est 

là une valeur assez faible qui au premier abord pareil devoir 
n'exercer qu'une influença assez réduite sur l'évaporation du 
sol et des plantes. Nous avons montré dans un travail précédent 
que cette action retardatrice de l'évaporation n'était pas cepen- 
dant négligeable h cause de l'époque diurne de sa production, 
()ui coïncide précisément avec le maximum diurne de la vitesse 
d'évaporation des végétaux en l'absence do rosée. 

Bien que l'année 1893 ait été spécialement caractérisée par 
la fi'cheresse de son atmosphère, la condensation de rosée a 
dépassé la valeur que nous avions, d'après une période d'obser- 
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vatioD (le 7 mois, assignée à l'aanée 1 893 beaucoup plus humide. 
L'abondance relative des rosées en 1893 a donc tempéré utile- 
ment les exigences de ta sécheresse. Leur rareté pendant la 
période de mai à juillet semble d'autre part avoir épargné à la 
viticulture les invasions estivales du mildew, qui ne s'est guère 
développé que pendant la période automnale. 
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NOTES 
MÉTÉOROLOGIQUES ET AGRICOLES 



RECUEILLIES 



Par J.-B. GHABANEIX 



(Décembre 1892 & Décembre f 893.) 



Dêcbhbre 1892. 



Température 
de l'air 



minimum eitrdme — 5*,8 le 28 

maximum extrêmo -f. i8',3 le 16 

moyen . desminJmaetmaxima. 5*,65 

à 0,''25 k la surf&ce 
de profoodeur. (rainima] 

/ 1" Décade + 7,38 — 2,17 

Température i 2" — 5,53 — 2,10 

dutol \ 3- - ^7^ _ 3M 

\ Moyennes du mois., -j- 6,79 — 2,56 
Pluie. — 5 jours pluvieui (5, 6, 12, 23 et 26) onl 

donné 4",00 d'eau 

Êvaporalion rfu moi'* (approzimallve, 5 jours non 

observés) 60"" ,00 

Ètai hygrométriipte mot/en de l'air 70 

/ N 20jour8. 

- h::::::: \z 

[ E 5 — 

État du ciel. — Beau 15 jours, nuageux 11, couvert 5. 

„ ,. . , ( 80U8 l'abri lOjourd 

Gelées à^f \ ., , n, 

( au niveau du sol 21 — 

Orages. — Néant. 

La température moyenoe de décembre est de 5*,65, inférieure 
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de 1° environ à la moyenDe normale. Le thermomètre placé k la 
surface du sol est descendu 21 fois h 1* et au-dessous. Pas de 
neige . Cinq jours nolés comme pluvieux ont donné la quantité 
insignifiante de 4 millim. d'eau pluviométrique. 

Les travaux de défoacement des terrains à planter, de fumure 
et de taille de la vigne, favorisés par le beau temps, ont été 
poussés activement et exécutés dans de bonnes condition?. Les 
quelques céréales semées en novembre sont sorties de terre, 
mais ont pris peu de développemeol h cause des gelées et dégels 
presque quotidiens. 

Cueillette des olives à partir du 15. Les fruits sont bien mûrs 
et do bonne grosseur, sauf sur les arbres atteints par la fuma- 
gine. Récolte moyenne. 

Janvier 1893. 

. , ( minimum extrême — 9*,4 le 18 

Température \ . ...„,„. 

. „ . 1 maximum exirême + 15%0 le 24 

de lair } , . 

\ moyen. aesminimaetmazima. . -j- 2° ,88 

à 0'.35 i la Burrace 
(le proltindeur. (raininia) 

/ i"Décade + 3,53 — 5,93 

Tempiraiure 12" - + M5 - 8,17 

dusoi 3" - + i£î - Jl:!! 

I Moyennes du mois. . + 3,77 — .■),26 
Pluie. — 5 jours pluvieux (8, 9, 10, 15 et 39) ont 

donné 24",8 d'eau 

Èvaporalion du mois (observations insufBsanles à 

cause du froid] 

État hygrométrique moyen de l'air 69,4 

f N 22jour8. 

2 - 

S 4 - 

l E 3 - 

Etat dii ciel. — Beau 14 jours, nuageux 10, couvert 7. 

„ ,. . , ( 80U8 l'abri 20 jours 

i à la surface du sol 35 — 

Orages. — Néant. 
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Depuis longlemps, on D'avaiteu ud mois de jaavier aussi froid 
que celui-ci . Le tbermomètrd placé à [a surface du sol est des- 
cendu au-dessous de zéro presque tous les jours ; 1 1 fois il est 
tombé au-dessous de — 9* ; le 3 il atteignait — 1 3°, t ; le 13 et 
le 19 il marquait rospectivetnent — iS'.S et — 12°,1- 

La moyenne est 2*,88 au lieu de 6° donnée comme moyenne 
normale par M. Roche. 

Beaucoup de végétaux ont souB'ort visiblement de cette tem- 
pérature rigoureuse. Nous aterons entre autres : 

1° Les avoines, dont les feuilles, el quelquefois le pied, sont 
gelés ; les blés el les orges n'ont pas de mal ; 

2° Les fèves sont tuées ; 

3° Les vesces du champ d'études sont fortement endomma- 
gées ; 

4" Les eucalyptus, le caroubier, l'anagyris, la luzerne en 
arbre, le dattier des Canaries, etc., ont perdu la plus grande 
partie de leurs feuilles et l'extrémité des jeunes rameaux. 

Il est probable que la vigne aura souffert sur certains points, 
mais on ne pourra être fixé à cet égard qu'à la reprise de ta 
végétation. 

F&VRiBR 1693. 

I minimum eitrôme — 3*,2 le 7 

. ,, . I maximum eitrôme + I9°,0 le 18 

' moyâD.desminimaetmaxima. . + 8°,89 

à 0-.!S à la surface 
de proroadeur. (miDima) 

/ 1" Décade + 6,88 — 0,88 

Température \ 2- - 8,56 + 2,6(i 

dutol ) 3" - 8,82 + 2,56 

\ Moyennes du mois. . . 8,08 -{- 1 ,45 

Pluie. — 8 jours pluvieux ,6, 9, 15, 17, 20, 21, 22 et 

28) ont donné 25",5 d'eau 

Évaporation du mois 10i"",7 

État hygrométrique moyen de i'air 66,6 
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/ N 2t jours. 

\ 3 — 



V E I — 

Élal du ciel. — Beau 12 jours, nuageux 8, couvert 8. 

„ , , , f 80US l'abri 2 jours 

GeUtsa—i" J , , , , ■ ,n 

( a la surface du sol .... lu — 

Orages. — Néant. 

CoDlrairtimeaL à ses habitudes, février ne dous a poial donné 
do neige. Le pluviomètre a reçu 25"",5 d'eau, ce qui est à peine 
le cinquième de la quantité normale. 

La persistaece des vents secs de la région N. et la rareté des 
pluies que nous constatons depuis le commencement de la pré- 
sente année météorologique ont desséché la surface du sol à un 
degré tout à fait extraordinaire pour la saison et qui n'est pas 
sans inspirer quelques inquiétudes sur l'avenir des plantes 
annuelles ou autres à racines superficielles. 

La température s'étant fortement adoucie dès le commence- 
ment du mois, le réveil de l'activilé vitale chez les plantes s'est 
manifesté par quelques phénomènes dont l'apparition a eu lieu 
aux dates suivantes : 

1" Floraison du noisetier commun ; 

10. Début de la floraison du frêne élevé ; 

19. Floraison de l'orme champêtre; les blés commencent à 
reverdir ; 

30. Les boutons à fleur des amandiers grossissent rapidement; 

35. Bourgeonuement du cerisier, du prunier et de l'amandier. 
Début de la feuillaison du sureau noir ; 

28. L'amandier entre en fleurs. 

Mars 1893. 



. minimum extrême — 0',2 le 23 

j ,. , I maximum extrême + 25»,2 le 10 

'moyen, des minima et niaiima.. -j~ '^>3 



de l'air 
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à 0~,25 à 1& surraca 
de prolbodeur. (mJDiina) 
/1"Décade +10,71 + 2,78 

-7-r h: I ::::;;;::;;;: 'èZ \f. 

du toi J 

^ Moyennes du mois ... 1 1 ,64 2,70 

Pluie. ~ 4 jours pluvieux (14, 29, 30 et 3t) ont 

donné 3"",5 d'eau 

Évaporation du mou 154"" ,0 

État hygrométrique moyett de l'air - , . . , 55,0 

/ N 16 jours. 

\o 1 — 

i s 2 — 

1 E 12 — 

État du ciel. — Beau 14 jours, nuageux 10, couvert 7. 

. ,, . ,- (souslabri Néant. 

Geliet a — 1» J , , , . , 

t a la surface du sol 5 jours 

Orages. — Néant. 



Uars a été chaud et sec. Sa température moyenne (13o,3) dé- 
passe de deux degrés ta moyenne ordinaire. 

It est tombé à peine S'/'.S d'eaurépartiseni jours, tandis qae 
révaporatioD enlevait une coucbti liquide de ISi"/" d'épaisseur. 
On comprend que, dans ces conditions, la sécheresse du sol qui 
commençait & se manifester & la Qn de février, n'ait fait qu'em- 
pirer. 

Elle est, en effet, si intense que ni la germination des graines, 
ni la reprise de ta végétation des planlesàracineâsuperQcielles, 
n'ont pu se faire* malgré l'élévation de la température ; la campa- 
gne est sèche et brûlée comme à la fin d'un hiver rigoureux. Les 
travaux cutturaux : labours, fumures, taille de la vigne, semis 
de prialempË>, etc., se font facilement, sauf dans les fonds argi- 
leux durcis outre mesure par la sécheresse. 

Nous trouvons dans notre carnet d'éphémérides, pour mars : 

3. Reprista active de la végétation de la luzerne, du sainfoin et 
du trèfle ; 
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6. Semis de la féverole et du lin de Riga ; ptaotalioa de la 
pomme de lerre et du topinambour; 

7. Floraisondu prunier etde l'abricotier; 

14. Floraison du pècber; le sureau uoir est complètement 
feuUlé ; 
Bourgeonnement du cognassier; 
1 6. Floraison du poirier ; l'aramon et le jacquez débourrent ; 

23. Gelée k — 3°,^^ au niveau du sol.Lesbourgeons du rlpa- 
ria, de l'aramon et autres cépages précoces, déjà sortis, sont 
gelés dans les bas-fonds. Le mal n'est pas considérable parce que 
peu de vignes avaient débourré ; les bourgeons situés à 0,30 ou 
0,40 au-dessus de lerre n'ont pas été atteints; 

24 . Floraison du cerisier du parc météorologique ; 
31. On aperçoit quelques hirondelles de fenêtre ; 
Bourgeonnement du mûrier. 



Température 
de l'air 



Temptratare 
du sol 



Avril 1893. 

minimum extrême -f~ 3*,9 le 15 

maximum extrême 30«,0 le 33 

moyeu. desminimaetmaxima... 15* ,91 

k 0",S5 à la surftce 
de profondeur, (miaima) 

M" Décade 14,07 2,44 

2" — 16,02 3,46 

3" - 17,46 9,12 

\ Moyennes du mois.... 15,18 5,00 

Pluie. — Zjours pluvieux (28 et 29) ont donné.... I3"",5 d'eau 

Évaporalion du mois 144""',2 

Êlal hygrométrique moyen de l'air 50,0 

l/hygromëlre marquait : 17 le 14, 25 le 15 et 28 le 10; il descend 
rarement aussi bas. 

/ N 12 jours. 

^ s::::;:;: ;i 

\ s 8 — 

État du ciet. — Beau 22 jours, nuageux 6, couvert 2. 
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- , . , , i SOUS l'abri Néant. 

Gelées a— I" 1 , , , , , x-. . 

( à la surface du sol Néant. 

Orages. — I^ 29, au sud ol au uoid du dépanemeiit, tonnerres. 

pluies ot grêle sur certains points de l'est et dans le 

Gard. 

Gomme mars, avril a été plus sec et plus chaud qu'à l'ordi- 
naire ; on n'a pas constaté une seule gelée blanche. La terre 
devient de plus en plus sèche, et la campagne n'arrive que très 
lentement, et très incomplètement d'ailleurs, à prendre sa robe 
verte et Qeurie du printemps. Les prairies naturelles sont brûlées 
comme en février; les luzerne et sainfoin se développent mal; 
les blés et autres céréales sont maigres et ont à peine tallé. Par 
contre, les arbres fruitiers, forestiers ou d'ornement, et surtout 
la vigne , bourgeonnent, feuiltent ou fleurissent , suivant les 
espèces, avec un ensemble admirable, et tous en avance, sanf 
l'amandier, de huit à quinze jours sur une année ordinaire. 

Les phénomènes, végétatifs et autres observés, ont eu lieu aux 
dates ci-après : 

1". Semis au parc météorologique du mais, sorgho sucré et 
haricot. 

5. Feuillaison de l'aramon ; arrivée définitive des hirondelles 
de fenêtre. 

7. Feuillaison du Qguier et du mûrier. 

8. Floraison du pommier, du chêne blanc. 
Feuillaison du noyer. 

9. Epiage du seigle . 

10. Feuillaison du jacquez, 

13. Premiers chants du rossignol. 

10-15. Maturité et chute des fruits de l'orme; la fructifica- 
tion a été très abondante. 

18. Floraison du seigle ; floraison de l'aubépine et de l'arbre 
de Judée. 

19. Floraison du sainfoin , du marronnier d'Inde et du robi- 
nier (faux acacia). 
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20. Arrivée des marlinets. 

24 . Epiage de la [ouseile de Provence. 

25. Floraison du sureau el de la touselle de Proveoce. 
Levée du topinambour. 

25-26-27. Les cailles arrivent et se fool massacrer en masse 
sur la plage par les braconniers. 
28. Epiage de l'orge d'hiver et du blé bleu. 

Mai 1893. 

/ minimum extrême 4- 5",û le 8 

Tempiralure \ , . ...... i =. 

, „ . 1 maximum extrême Jl'.i le 5 

de l atf I 

\ moyeu, des muiimaetmaxima.. . 18", S3 

& 0".25 à In surrace 
da proroodeur. (mininiB] 

il" Décade. 17,98 7,56 

2- - 17,97 10,27 

3- — 18,68 10,70 

Moyennes du mois. . . . 18,21 9,51 

Pluie. — 8 jours pluvieux {9, 10, 15, 19, 20, 22, 

23 et 24) ont donné 47™ ,0 d'eau 

Èvaporation du mois I SS""", 5 

Êlat hygrométrique moyen de l'air 47,0 

iN 19 jours. 
1 — 
S 6 - 
E 5 — 

Êlal du ciel. — Beau 15 jours, nuageux 1 1 , couvert 5. 

_ ,, . ,„ /sousl'abri Néant. 

Gelées a — I' L , , , , 

l à la surface du sol Néant. 

Orages. — 18. Dans la nuit du 18 au 19, tonnerres, éclairs et pluie. 

22. Tonnerres, éclairs et forte pluie de 5 à 7 h. du soir. 

Les huit jours de pluie, entre le 9 et le 24, ont donné 47°"" 
d'eau. C'est un arrosage très léger et absolument insuffisant, 
étant donné l'état de sécheres-se dans lequel se trouvait le sol 
jusqu'à 0°,30, et plus, de profondeur. 

Nonobstant, cette légère humectation a donné une impulsion 
AsNALBB, tom. vni. 9 
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uLile ù la végétation des plantes aonuelles et rendu possible la 
germination des maïs, sorgho, betteraves et quantité d'autres 
graines con&ées à la terre depuis un mois et plus. 

Au 31 mai, nous constatons que la séclieresse devient de plus 
en plus intense, et compromet irrémédiablement les semis de 
printemps, les fourrages artificiels, les prairies naturelles et même 
les luzernières. La paille des céréales est grêle et courte. — Il 
n'y a pas une mauvaise berbe annuelle dans les champs ou les 
vignes. La vigne est belle, vigoureuse et chargée de mannes. 
Les amandiers sont chargés de fruits; la feuille du mûrier a été 
abondante et de bonne qualité. Seuls parmi les grands végétaux, 
les ormes font triste mine ; leurs feuilles, dont le parenchyme a 
été dévoré par la galléruque, sont desséchées et presque entiè- 
rement tombées. Les arbres bourgeonnent, comme au printemps, 
pour uae nouvelle feuillaison. 

Éphémérides végétales. 

3. Épiage et floraison de l'orge éventail. 

7. Floraison du blé à épi carré. 

8. Floraison du grenadier. 

14. La chlorose, généralement rare jusqu'à présent, sévit 
assez fortement le long de la route de Pérols à Montpellier, vers 
Soriech, Flaugergues, etc. 

19. Floraison de l'aramoo du parc. 

20. Épiage et floraison des avoines de Brie et de Provence. . 
31. Floraison du jacquez du parc. 

20-25. Floraison générale de la vigne dans le pays. 

27. Maturité de l'orge escourgeon. 

Floraison de la pomme de terre Ricbeter's Impérator. 

28. Maturité des cerises du parc. 

Remarqué beaucoup de chlorose entre Celleneuve et la gare 
des prés d'Arène. 

29. Floraison de l'olivier. 
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Les avoioes dn parc, chélives et malingres, sont, ea outre, 
foiiemeat charbonnées. 

Le mildiou n'a pas encore été signalé dans les enviroDS de 
UoDtpellier. Toutes les vignes ont reçu 2 et même 3 sulfatages. 

Juin 1893. 

_ / minimum ettréme 10*,8 le 2 

jI .■_■_ î maximum extrême 35%7 le 30 

moyen, des minima et maxima 22° ,06 

à 0>>>,25 à la snrface 



de l'air 



I l" Décade.. 
Température ^2" — ., 
du sol 1 S™ — 



de prolbodenr. 


(minima) 


21,21 


10,87 


22,12 


11,24 


21,83 


14,58 



\ Moyennes du mois.... 21,72 12,23 

Pluie.— 10jour8pluTieux(l, 10, 14, 15,16,21, 23, 

24, 28 et 29) ont donné 37—,0 d'eau 

tvaporaiiondu mois 221'"»,3 

Èlal hygrométrique moyen de Vair 51"™ ,8 

( N 13 jours. 

I 3 — 

I S 6 — 



Yents 



État du ciei. — Beau 20 jours, nuageux 5, couvert 5. 

Orages. — 22. De 9 à 11 h. du soir, tonnerres, éclairs et pluie. 

23. De 3 h. et demie à 5 h. du soir, tonnerres, éclairs, 
vent violent de l'ouest ; pluie à Montpellier ; grêle à 
Plorensac, Gastriea, etc. 
Un brouillard épais a couvert la campagne jusqit'à 10 b. 
du matin. 

Juin continue la série des mois secs et chauds de l'année 
météorologique 1892-93. La vigne, dont la floraison s'est faite 
dans d'excellentes conditions, continue h prooaeltre une précoce 
et abondante vinée. Les plantes sarclées, les fourrages de prin - 
temps et autres cultures annuelles souffrent de plus en plus de 
la sécheresse, et ne donneront, quoi qu'il arrive, qu'un produit 
médiocre ou nul. La moisson est finie avant la fin du mois Les 
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seigles et les blés sonl courts, peu fuurais, tout eo donnant 
un grain de bonne qualilé mais eo quantité au-dessous de la 
moyenne. Les orges rendent médiourement tant en paille qu'en 
grain. Quant aux avoines, leur produit est à peu près nul, la 
sécheresse ayant empêché le dévetoppemeut des tiges et la for- 
mation des paniculcs. 

Nous avons noté dans le courant du mois : 

3. Maturité du seigle. 

10. Matarilo du blé touselle de Provence. 

12. Malurilé du blé de Noé. 

15. Malurilé du blé à épi carré et des avoines. 

Premiers chanls de la cigale. 

20. La féverolo do printemps, d'ailleurs ravagée par le 
puceron, achève de mûrir les rares gousses qu'elle a produites. 

26. Maturité des prunes du parc. 

28. Maturité des fruits du Mahonia Japonîca. 

30. On remarque quelques raisins grillés pur le soleil. 

Les ormes se couvrent de nouvelles feuilles. 



Température 
de l'air. 



Température 
du sol. 



Juillet 1893. 

minimum extrême 13»,0 le 20 

maximum extrême 39*,9 le 1" 

moyeu, des minima et maxima. 24°,07 

à ff.ïà à la surhcfl 
de 
1" Décade 



3», 




\ Moyennes du 
Pluie. — 4 jours pluvieux [1", 9, 19 et 

Êvaporalion du mois 

Élal hijijromètrique moyen de l'air.. . . . 

/ N 21 jours. 

i s 2 — 

\ E 6 — 

Huit iluciel. — Deau l^jours, nuageux 15, couvert 4. 
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Oraget. — Le l", de 2 h. 30 â 5 heures, fort orage venant du N.-E. 
Nombreux et violents coups de tonnerre. La pluie com- 
mence à tomber à 2 h. 45 et devient torrentielle de 
3 h. à 3 h. 30. Pendant 3 ou 4 minutes, des gréions, 
gros comme une petite noisette, tombent avec la pluie 
sans endommager sensiblement les récoltes. Du côté 
de Gastries, la grêle a été plus abondante; les raisins 
ont un peu souffert. 
Le 20, nouvel orage avec tonneires, éclairs et forte pluie, 
de 8 h. 30 à 11 h. du soir. 

Les fortes pluies d'orage du 1" et du 20 ont humecté la terre 
assez profondément el rafraîchi l'air. La végétation des plantes 
annuelles a repris son essor à la suite de ces arrosages. 

Les luzernes el les prés, qui étaient absolument grillés, ont 
reverdi ot font espérer, sinon une bonne coupe, au moins un 
bon regain. 

On aurait pu craindre une invasion du mildiou après la pluie; 
elle ne s'est pas produite soit que les germes aient manqué, 
soit plutôt parce que les sulfatages ont été faits régulièrement 
(on a donné le quatrième du 10 au U). La vigne est toujours 
verte; les raisins grossissent, et vers la un du mois la véraisoo 
est avancée chez plusieurs cépages précoces, tels que madeleine, 
petit bouschet, etc. Il m'a semblé cependant que le développe- 
ment des grappes avait éprouvé un ralentissement marqué après 
l'orage du 20. 

Les éphémérides végétales du mois sont peu nombreuses. 

Le 4, floraison des maïs blanc des Landes et jaune gros. 

Le 15, floraison du mais cinquantain. 

Le 22, la véraison commence sur les petits bouschet, gamay, 
piool joanenc et cabemet. 

Du 27 au 3 1 , les Othello, chasselas, madeleine et petit bous- 
chet commencent à mûrir aux bonnes expositions. 

Le rossignol ne chante plus dès la première semaine de juillet. 



,y Google 



. CHABANBIX. 



Tempiralure 
de fair 



Août 18&3. 



minimum extrême 

maximum extrême . ■ ■ 

moyen, des minima et maxima. 



12S0 le 2 
38',70 le II 



à D'ails à la surface 



' Décade . . 



Température 
du sot 



Venu 



I 3"" 



<)e profondeur. 
23,76 
25,86 
23,03 



..) 



Moyennes du mois.. 



24.22 



12,83 
16,97 
14,13 
14,64 
Pluie. —Sjours pluvieux (29, 30 et 31) oatdonné. ie7™,0 d'eau 

ÈV'iporation du mois 205"",5 

Ètai hygrométrique moyen de l'air 55'""', 76 

/ N 11 jours. 

I - 

I S 5 — 

V E 15 — 

État du ciel, — Beau 16 jours, nuageux 14, couvert 1 . 
Orages. — 



Août a été chaud el sec jusqu'au 28. Les trois derniers jours, 
les seuls pluvieux du mois, ont fourni 187 ■"/■" d'eau au 
pluTiomètre, Ces pluies abondantes ont contrarié les vendanges 
sur plusieurs points et ne contribueront pas à améliorer la qua- 
lité du vin. 

La maturité du raisin de cuve a commencé dans les environs 
de Montpellier, vers le 30 ; elle était générale le ?8. 

Les vendanges ont débuté vers le 25. 

On ne voit plus de martinets après le 15. 

Sbptbubrb 1893. 



Tempiralure 
de Vair 



minimum extrdme 

maximum extrême 

moyen, des minima et maxima. 



6°, 2 le 28 
3I»,8 les 7-8 
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à 0*,25 


à la surrece 


(le profondeur. 


(minin,,) 


21,9S 


14,74 


20,32 


14,30 


10,04 


10,27 


20,43 


13,10 



il" Décade 
2"" — 
3" — 
Moyennes du mois. . 
Pi«te. — 6 jours pluvieux (11, 12, 13. 20, 22 et 25) 

onl donné I57"",0 d'eau 

Êvaporation du mois I21°'",0 

Élat hygrométrique moyen de l'air 64°", 50 

/ N 15 jours. 

-" s;:::::;: \z 

V E 7 — 

Èial du ciel. — Beau 1 1 jours, nuageux 13, couvert 6. 
Orages. — 
Gelées. — Néanl. 

Avec six jours pluvieux, du 10 au 25, septembre a fourni au 
pluviomèlre 157 "/" d'eau, c'est-à-dire 36 "■/" de plus que 
l'épaisseur de la couche évaporée. La terre, sufiSsammeul arro- 
sée, a pu être labourée et ensemeDcéo de navels, trèfle iocaroat, 
vesces et autres plantes destinées à donner du fourrage ou à être 
enfouies comme engrais vert. Les betteraves, sur lesquelles on 
□H comptait plus à la fia de juin, se sont fortifiées rapidement et 
donneront, dans les champs où les plants ne sont pas trop clairs, 
une récolte satisfaisante . 

Les vendanges ont été terminées vers le 20. Sans être aussi 
abondante qu'on l'espérait, la récolte dépasse sensiblement la 
moyenne. On espère que la qualité sera bonne, sauf peut-être 
dans les contrées où la pluie est arrivée avant la cueillette du 
raisin. 

1 5 au 20. Fin des vendanges ; 

l"au 10. Maturité des maïs blanc des Landes, jaune gros et 
cinquantain ; 

30. Maturité du maïs Caragua (il mûrit rarement à l'Ecole). 

Floraison du topinambour. 
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Température 
de l'air 



Venu 



Octobre 1893. 

! minimum extrême 4'',5 le 29 

maximum extrême 28°,3 le 15 

moyen, des miDÎma et maxima. . 16" ,63 

à O'^.là à la surface 
de proroadetir. {miDima) 

/ 1" Décade 18,58 13,58 

Température \ 2- — 17,71 . 8,55 

du sol j 3"" — 15,51 5.92 

\ Moyoïmea du mois.. 17,27 9,35 

Pluie. — 5 jours pluvieux |1, 3, 9, 26 et 27) ont 

donné 56"", 5 d'eau 

Èvaporation du mois 94""',0 

Èlat hygromélrique moyen de l'air 69,43 

/ N 14 jours. 

I 0. 5 — 

I S 8 — 

i E 4 — 

Èlal du ciel. — Boau 15 jours, nuageux 9, couvert 7. 

Orages, — Le 26, de 9 h. du matin à 1 h. du soir, tonnerres, éclairs 

et forte pluie. 
Geiies. — Néant. 

. La température moyenne d'octobre est sensiblement supé- 
rieure à la normale ; sa pluviosité est ordinaire. Quelques 
brouillards épais, phénomènes météorologiques assez rares dans 
le pays, se sont fait remarquer en octobre, notamment le 25 au 
soir. 

Les champs et les vignes, qui étaient restés propres pendant le 
printemps et la plus grande partie de l'été^ sont recouverts d'uu 
véritable tapis do verdure depuis la an de septembre. Les navets 
et les fourrages semés en septembre ont pris un développement 
qui n'est pas ordinaire dans nos contrées. On a pu faucher une 
dernière fois les prairies arrosées et les luzernes ; leur produit 
n'est pas abondant, mais n'est pas négligeable étant donnés la 
rareté et le prix des fourrages. 
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Bu 1" au 12,00 remarque uQe seconde QoraisoD sur nombre 
de poiriers, cerisiers, marronniers d'Inde, paliure, aubépine, 
prunelier, etc.; oa trouve même des cerises ayant presque la 
grosseur ordinaire. 

Départ géuéral des hirondelles du 10 au 12. 

A cette même époque, le tilleul, le marronnier, le hêtre à 
feuilles pourpres, le bouleau, l'amaDdier, etc., perdent leurs 
feuilles. 

Les vignes commencent à jaunir après le 25, et beaucoup 
d'aramon, de carignane, de cinsaut sont défeuillés au 31. Le 
jacquez et la plupart des autres cépages américains sont encore 
verts. 

Les blés, avoines, orges, seigles et féveroles du parc météo- 
rologique ont été semés le 3 1 , 

NOVBHBRB 1893. 

i minimum extrême — 1*,6 le 29 

maximum extrême + 21',6 le 3 
moyen, desminimaetmaiima + â'.SS 

& 0<",ïS k la aurJice 



de profoodeur (minima) 



' 1" Décade.. 



13,65 


5,39 


11,98 


5,60 


8,09 


- 2,15 


11,24 


f 2,95 



Température l 2"' — 

du toi i 3"' — 

\ Moyennes du mois. . . 
Piuie.— 10 jours pluvieux (1,9. 10, 11, 13, 14, 16, 

17, 18 et 27} ont donné 72'°".0 

Èvaporalion du mois 71'°",3 

État hygrométrique moyen de l'air 72,3 

/ N 20 jours. 

\ 5 — 

""« s 3 - 



État du ciet. — Beau 8 jours, nuageux 10, couvert 12. 
Orages. — 

I sous l'abri 3 joups (21 22 et 28). 

I à la surface du sol 7 — 



Gelées à - 
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Novembre a été froid et pluvieux. Un brouillard épais a cou- 
vert la ville et la caoïpagDe du 15, à 7 heures du soir, jusqu'à 
1 heure de l'après-midi du 16. 

OocommeDce à tailler, à labourer et à fumer la \igae dès le 
10. La défeuillaisoo des vignes françaises est h peu près com- 
plète à cette date. Les jacquez de Glaparède iaunisseot, mais ont 
encore leurs leuillea, à l'exception du carré témoin (noo sulfaté 
contre le mildiou), qui est défeuillé avant le 5. 

Tous les arbres feuillus se dépouillent peu à peu. 

Les olives sont presque mûres dès le commencement du mois, 
en avance de trois semaines sur une année ordinaire. Elles sont 
rares et petites, même sur les oliviers exempts de fumagine. 

Les blés du parc sont sortis de terre le 11 et le 13; la levée 
du seigle a eu lieu le 10; celle des orges et des avoines du 1? 
au 14. La féverole ne s'est montrée que le 18. 
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Résumé météorologique, par Saisons, 

DE L'ANNÉE 1892-1893. 
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OBSERVATIONS ACTINOMETRIQUES 

FAITES PENDANT l' ANNÉE 1893 

A L'OBSERVATOIRE MÉTÉOROLOGIQUE DE MONTPELLIER 
Note de M. A. GROVA. 



Les observations actiaomélriques faites à l'Observatoire de 
l'École d'Agriculture depuis l'année 1883 ont été publiées régu- 
lièrement dans les Annales, sauf celles de 1892, qui étaient 
insuffisantes pour une discussion complète. 

La réorganisation de ce service nous permet de publier celles 
de 1893. 

Ces observations ont été faites avec régularité par MM. Houdaille 
et Sémichon. L'actinographe a permis de relever, en 1893, 
113 courbes photographiques. 

Les observations à l'actinomètre ont été faites un peu avant 
midi, les jours oii le soleil était bien découvert de nuages. 

L'ensemble des observations est résumé dans les dt^ux tableaux 
numériques ci-joiols, et représenté graphiquement dans les deux 
planches qui accompagdent cette Note. 

Les calories indiquées sont les petites calories (gramme-degré); 
les intensités représectent les quantités de chaleur reçues en 
une minute sur une surface noircie d'un centimètre carré exposée 
normalemenl aux rayons solaires. 
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148 A. CROVA. 

Les heures d'insolation ont été relevées au moyen de l'hélio- 
graphe de Campbell. 

Le nombre d'heures d'insolation est rcprésenlé sur la planche 
par la longueur d'un trait noir partant de la ligne horizontale 
supérieure, dont la valeur en heures est donnéii par une gradua- 
tion gravée à gauche. 

Une courbe tracée au-dessous en pointillé donne, pour tous 
les jours de l'année, la durée du jour solaire; la distance de l'ex- 
trémité inférieure du trait noir à la courbe représente donc en 
heures le déficit d'insolation, c'est-à-dire le temps pendant lequel 
le soleil a été voilé par les nuages, ou sa radiation trop affaiblie 
pour carboniser le papier. 

Au-dessous, sont tracés de bas en haut des traits noirs dont 
la longueur représente l'intensité calorifique de la radiation 
solaire un peu avant midi, époque du maximum; une graduation 
dirigée dans le même sens donne l'intensité correspondante en 
calories. 

On remarquera que, conformément à la loi générale que nous 
avons établie, l'intensité calorifique, faible en hiver, augmente 
d'une manière continue du mois de décembre au mois de juin, 
en conservant une valeur considérable pendant le printemps; les 
maxi ma absolus sont de 1"',33 en mars, l'*',36 en avril, 1**',42 
en mai, et 1**',46 en juin. Ces valeurs sont les plus fortes qui 
aient été observées depuis longtemps ; jamais elles n'avaient 
présenté une telle régularité ; la valeur moyenne mensuelle 
!••', 27 correspond au mais de mai ; elle diminue ensuite pendant 
l'été. 

En automne, un maximum secondaire de 1"',2Û de la moyenne 
mensuelle se produit au mois de septembre, comme cela se 
produit habituellement, puis la radiation diminue jusqu'en hiver. 

Gomme on le voit, la marche générale est toujours celle que 
j'ai indiquée depuis longtemps ; mais la sécheresse prolongée de 
l'année 1893 donne aux valeurs observées une intensité et une 
régularité qui n'avaient jamais été constatées au même degré. 
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[NTENSITË3 CALOnlFIQUES. 

MoyeDQSB mensuelles. Hoyenaes des saisons. Haiima absol. 
ul. cil. al. ni. cal- 
Hiver 1.02-1,01—1.07 1,03 1,20 le 2 février. 

Printemps... 1,16—1,15—1,27 1,19 1,42 16 2 mai. 

. EU 1,22-1,16—1,18 1,18 l,16le27]uiii. 

Auloaue. ... 1,20—1,17—1,16 1.17 t,31 le 3 septembre 

et le 22 octobre. 
Aanée 1.U2 

HEURES d'insolation. 

Totaux des mois, ToUux des saisons. 

km bu bo fcm 

Biver 86-58 102-42 116-16 305 56 V 

Printemps. , . . 182-32 237-53 î3t-5 651-30 | ^^^^ ^ 222'-59 

Bt« 253-2 251-8 295-1 799-11 i 

Automne 204-58 178-16 83-8 466-22 ) 

Les valeurs considérables qu'a atteintes la radiation solaire 
en 1893 sont surtout remarquables au printemps, en été et en 
automne, l'hiver au contraire ayant été inférieur à la moyenne 
pourlenombred'heuresd'insolationetpourriotensilécaloriSque- 
11 est intéressant de rapprocher ces valeurs élevées de la précocité 
de la végétation et de la maturalioa, de l'abondance des fruits, 
et de la sécheresse exceptionnelle qui ont caractérisé l'année 
1893. 

Cette comparaison peut être faite facilement en se référant au 
résumé que j'ai publié dans les Annales de 1889 et aux notices 
de M. Ghabaneix sur les phénomènes de la végétation publiés 
chaque année dans ce recueil. 

J'ai pensé qu'il serait utile de comparer les valeurs exception- 
nellement élevées de 1893 aux résultats des observations faites 
dans les années précédentes- Nous possédons, en effet, une série 
de onze années d'observations faites régulièrement, à la même 
station, avec le même insttument et par la même méthode ; la 
-comparaison de Tannée 1893 avec la moyenne des dix années 

Abh*lb8, tom. VIII. *0 
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Obserratoire de U Commission Météorologique. 

Nombre d'heures pfîndanl lesquelles le Soleil a brillé. 
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OBSERVATIONS ACTINOMËTRIQUBS. 

Obseiratoire de la Commission Météorologique. 

i)itânsilë calorifique de la ItadiaLioii sotaim meâurcQ h midi (petites calorl 





degré, reçues sur 1 cent, carré). 
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153 A. CROVA. 

précédealea (1883-1892) dous a permis de dresser le tableau 
suivant : 





Décernb. 


Janv. 


F*v. 


Mars 


Avril 


Uai 


HoreonedelOannée» 


0.976 


1.037 


1,080 


1.100 


1,151 


1.134 


1893 


1.02 


1.01 


1.07 


1,16 


1,15 


1,27 


DilTéreDces en faveur 














de 1S93 


+0.044 


-0.027 - 


-0,010 


+0,060 


+0.001 


+0,136 




Juin 


Juillet 


Aoûl 


Sept. 


Octob. 


Nov. 


Moyenne de lOannéeB 


t,10S 


1,107 


1.059 


1.071 


1,027 


t 039 


1893 


1,22 


1.16 


1,18 


1,20 


1,17 


1,16 


DifTérences en faveur 














de 1893 


+0,115 


+0,053 +0,121 


+0 179 


+0,143 


+0,121 




Hiver 


PriDtampa 


Ël« Automoe 


Année 


Uoyennede lOaanées 


1,031 


1,1Ï8 


1 


.090 


1.044 


1,080 


1893 


1,03 


1,19 


1 


,18 


1.17 


1,142 


Différences en faveur 














de 1893 


—0,001 


+0.062 


+0,OeO +0,126 


+0,062 



Les excès sur la moyenne observés en 1893 ont été surtout 
remarqués pendant les mois de maijuio, août.septembre, octobre 
et novembre i le plus fort, relatif au mois de mai, 0,136, repré- 
sente les 11 centièmes de la valeur moyenne correspoadante. 

L'influence de la lumière sur la maturation des fruits et sur la 
transpiration des feuilles permet de se rendre compte de l'action 
que les fortes radiations de 1 893 ont exercée sur les phénomènes 
de la végétation pendant cette année. 
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UTILISATION AGRICOLE 

DES EAUX D'ÉGOUT 

DE LA VILLE DE MONTPELLIER 



F» M. J.'B. CHABAHEIX 



Généralement versées telles quelles dans la rivière la plus 
Toisiae, les eaux, qui oui servi au lavage des rues, aux usages 
domestiques et industriels eL ont reçu une partie plus ou moins 
considérable du tribut des fosses d'aisance et des urinoirs, soat, 
presque partout, une cause d'insalubrité pour les aggloméra- 
tions dont elles proviennent. Daos tous les cas, elles reudent 
malsaines et désagréables à habiter les rives des cours d'eau qui 
les reçoivent. D'un autre côté, ces eaux sont chargées d'une 
grande quantité de détritus organiques de toutes sortes, conte- 
nant les éléments d'un excellent engrais qui est complètement 
perdu pour l'agriculture. 

Ces considérations, connues de tout le monde, et sur lesquelles 
il est, par conséquent, inutile de s'étendre davantage, mettent la 
question des eaux d'égout au premier rang de celles que cher- 
chent à résoudre les hommes soucieux de la santé publique et 
de la prospérité de l'agriculture. 

Désireux de contribuer à la solution de cet important pro- 
blème, j'entrepris, en t875, une série d'études et de recherches 
dans le but de trouver un moyen pratique d'assaiair la vallée 
du Lez et, surtout, de rendre à l'agriculture la masse énorme de 
matières fertilisanles que ce petit Qeuve porte à la mer. Mes 
éludes étaient terminées vers la fin de 1876. 

Sur les données et les observations recueillies, j'élaborai un 
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•projet d'utilùathn agricole des eauœ d'égout de la ville de Mont- 
pellier, qui, d'après moi, devait donner la solutioa du double 
problème que je m'étais posé. 

Je me disposais à publier mon travail lorsque j'appris que la 
Ville venait de donner la coocession de l'eau de ses égouts k une 
compagnie qui se chargeait de ta puriQer et d'en extraire les 
matières utiles à l'agriculture. Dans ces conditions, mon projet 
ne présentant plus qu'un intérêt rétrospectif, je le mis dans les 
cartons où il est resté jusqu'à ce jour. 

Quoiqu'il y ait plus de quinze ans que la concession dont je 
viens de parler a été faite, les eaux d'égout n'en ont pas moins 
continué à porter au Lez la presque totalité de leurs impuretés. 
D'autre part, la rareté et le haut prix des engrais dans le pays, 
au lieu de diminuer, n'ont fait que s'accroître à mesure que le 
vignoble et les cultures maratchères ont pris de l'extension. Le 
problème que j'avais cherché à résoudre, il y a seize ou dix-sept 
ans, est donc encore à l'état d'énoncé. 

Espérant activer sa solution, en attirant sur lui l'attention de 
personnes autorisées, je me décide à publier — en le résumant et 
après l'avoir légèrement retouché dans quelques chîfTres et 
augmenté d'un chapitre relatif à Palavas — le projet rédigé en 
1876. 

Je préviens le lecteur que je doaae ce travail, non comme ua 
projet complet, exécutable ne varietur, mais comme une ébauche 
sérieuse, pouvant servir de jalon à ceux qui voudront s'occuper 
de cette question des égouts de Montpellier, dont la solution, 
tant au point de vue hygiénique qu'au point de vue agricole, 
serait un bienfait pour tout le pays. 



Débit des égonts. — - Volume annuel du eanz. 

Avant la construction du grand égout collecteur qui va du 
faubourg de Nimes au quartier de Quarante, en contouroaot le 
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polygone, et dont la mise en service date de 1889, les eaux 
d'égout de Montpellier étaient recueillies et conduites au Lez par 
quatre émissaires, savoir' : le Verdanson, Végoul de la citadelle, 
les Petites A iguerelles et les Aiguerelles. Le tribut des trois pre- 
miers est reçu parlegrandcollecteursûuterraiaqui vient débou- 
cher à ciel ouvert dans le ruisseau des Aiguerelles, sous le ponl 
du chemin de fer de Palavas, au quartier de Quarante. A. partir 
de ce point, le ruisseau des Aiguerelles devient collecteur général. 
Il débouche dans le Lez, au-dessus de la première écluse, à un 
kilomètre environ en aval du ponl Juvénal. C'est à partir de ce 
confluent que les eaux du Lez perdent leur couleur bleue et 
deviennent plus ou moins odorantes. La coalaminalion parait 
s'atténuer à mesure qu'on descend vers la mer, mais elle est 
encore sensible à Palavas, ainsi qu'ont trop souvent l'occasion 
de le constater les habitants et les étrangers qui fréquentent 
cette station halnéaire. 

Les jaugeages nombreux faits en 1875 et 1876 sur les quatre 
anciens collecteurs (Verdanson, égout de la citadelle, petites 
Aiguerelles et Aiguerelles) nous ont donné, pour l'ensemble, 
un débit moyen, par seconde, de 0"',048179. Pour l'année 
entière, ce débit correspond à 1,515,092 met. cubes, soit, en 
chiffre rond, 1,500,000 met. cubes. 

Depuis cette époque, la prise d'eau à la source du Lez, pour 
l'alimentation de la ville, a été considérablement augmentée. 
D'un autre côté, la canalisation souterraine ayant été réparée et 
beaucoup développée, les pertes d'eau par évaporalioo et autres 
causes ont diminué dans une large mesure. Il résulte de toutes 
ces causes que le débit actuel est bien supérieur à ce qu'il était 
en 1875. Je n'ai ni le temps ni les moyens de fuira les jaugeages 
Décessaires pour le déterminer exactement. Mais sachant, d'une 
part, que l'aqueduc du Peyrou verse annuellement en ville 
5,720,400 met. cubes d'eau, à raison de 150 litres par seconde ; 

' Voir PI. VII. 
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d'autre part, que les eaux pluviales, reçues par la surface 
d'enviroD 300 hectares tributaires des égouts, en fournisseot à 
peu près 1,400,000 met. cubes, cela nous fait un total de 
7,129,400 met. cubes d'eau qui devraient sortir par le collec- 
teur général si l'évaporation et les inâltrations n'en faisaient 
disparaître une partie. 
On a constaté à Paris que le volume des eaux d'égoul versées dans 

la Seioe représente les rrrz des eaux d'alimentation ou pluviales 

reçues par la capitale. Le climat étant plus sec et plus chaud à 
Montpellier qu'à Paris, l'évaporation y est aussi beaucoup plus 
grande. Si, pour cette cause et pour quelques autres telles que 
la nature du sol, la construction des canaux souterrains, etc., 
nous admettons qu'au lieu de 0,81, les égouts de Honlpellier 
ne reçoivent que les 0,45 des eaux d'alimentatiou et pluviales, 
le volume annuel des eaux jetées au Lez par les égouta sera de 
3,204,180 met. cubes, soit 3,000,000 en chiffre rond. C'esUe 
volume sur lequel nous établirons nos calculs ultérieurs. 

Composition des eaux d^égout. — Les nombreuses analyses 
faites en 1875 et 1876 m'ont donné, comme teneur moyemie de 
l'ensemble des eaux d'égout de Montpellier : 

Par mètre cube. 

Azote total k. 0678 

Potasse 0428 

Acide phospborique . 0209 

Résidu sec 1 4890 

Le volume annuel de ces eaux étant passé de 1,500,000 à 
3,000,000 met. cubes depuis l'époque où ont été faites les ana- 
lyses qui ont fourni les chiffres ci-dessus, il est certain que leur 
richesse a dû diminuer sensiblement malgré l'envoi plus général 
h régout des produits des fosses d'aisance et des urinoirs et le 
lavage plus fréquent des rues. Je n'ai pas fait de nouvelles 
analyses ; mais, en tenant compte des observations que je 
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signale, je pense que, si nous admettons que les dosages constatés 
en 1875 sont réduits de moitié, nous ne devons pas nous éloi- 
gner beaucoup de la réalité, tout en restant au-dessous. Doré- 
navant, nous admettrons donc comme réels les dosages suivants; 

Pkr mitre cubo. 

Azote total k. 033 

Potasse 021 

Acide phospborique 010 

Résidu sec 740 

D'après ce que nous avons vu tout à l'heure, les eaux d'égoul 
de Paris devraient être moins riches que celles de Montpellier. Or, 
elle contiennent : 

Pu mètra cnJbe. 

Azote total k. 037 

Potasse 032 

Acide phosphorique 016 

Cette comparaison confirme ce que nous venons de dire, à 
savoir: que les dosages adoptés pour les eaux de Montpellier 
sont au-dessous plutât qu'au-dessus de leur richesse réelle. 

Quoi qu'il en soit, si nous appliquons ces dosages à une pro- 
duction annuelle de 3,000,000 de met. cubes d'eau, nous obte- 
nons pour l'année entière : 

- 99,000 kil. d'azote, 
63,000 kil. dépotasse, 
30,000*kil. d'acide pbosphorique, 
et 2, 220,000 kil. de résidu sec. 

Dans les engrais commerciaux, fumiers d'écurie et autres 
matières fertilisantes, le prix du kilogr. d'azote varie de 1 & 2 fr, 
celui de la potasse de fr. 40 à fr. 80 et celui de l'acide 
phospborique de fr. 50 à fr. 75 . Ko prenant le plus bas de 
ces prixetrappliquaut aux quantités annuellement jetées au Lez 
de chacune de ces trois substances essentielles des engrais, 
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la valeur des pertes subies chaque année s'établirait ainsi : 

Azote : 99,000 kii., à 1 fr. l'un 99,000 fr. 

Potasse: 63,000 kil. à fr. 40 25,200 — 

Acide pbosphorique : 30,000 kil. à fr. 50 15,000 — 

Yalbub totale 139,200 fr. 

Gomme nous n'avons fait entrer en ligne de compte ni la valeur 
de l'eau ni celle des matières minérales autres que la pota.4seet 
l'acide pbosphorique, et que, d'un autre côté, nous avons la 
conviction que les quantités d'azote, de potasse et d'acide pbos- 
phorique sur lesquelles nous avons établi nos calculs sont bien 
au-dessous des quantités réelles, nous pouvons dire, sans être taxé 
d'exagération, que la ville de Montpellier jette à la mer,cbaque 
année, une valeur de plus de 150,000 fr. 

Voyons maintenant comment, selon noua, on pourrait éviter 
cette perte. 

Moyeni A employer pour tirer parti des eaux d'égont. 

Parmi les nombreux procédés usités ou recommandés pour 
l'utilisation des eaux d'égout, celui qui me paraît devoir êlm 
préféré ici, c'est le déversement des eauœ, à mesure de leur pro- 
duction, sur les terresqu'ellts sont appelées à ferliliserouàenriekir. 

C'est le système employé à Paris, dans la presqu'île de Genoe- 
villiers, depuis 1869. Il a donné des résultats tellement satisfai- 
sants qu'on se propose, actuellement, de l'étendre jusqu'à la 
forêt de Saint-Germain (plaine d'Acbères) afin de pouvoir utiliser 
toutes les eaux vannes de la capitale. Il est mis en pratique, avec 
le même succès, par plusieurs autres villes de France et de 
l'étranger, notamment en Angleterre, en Ecosse (Edimbourg) et 
en Italie. Sans sortir du département, on peut en voir un spé- 
cimen très intéressant à l'Ecole nationale d'agriculture, où il 
fonctionne depuis 1877. 

L'emploi des eaux d'égoul, tel que nous le préconisons, fait 
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d'une manière ratioDoelle, présente plusieurs avantages, parmi 
lesquels nous ferons ressortir les deux suivants : 

1* Au point de vue de la salubrité publique, il supprime les 
émanations fétides et pestilentielles résultant de la fermentation 
putride des matières organiques contenues dans ces eaux, 
fermentation qui se produit invariablement dans les canaux, 
flaques ou réservoirs où elles séjournent un certain temps, à 
l'air libre ; 

2° Au point de vtàe agricole, il évite les pertes d'azote pro- 
duites par le dégagement des carbonate et sulfhydrale d'ammo- 
niaque qui se forment dans les masses liquides ou boueuses en 
fennentation. 

Les matières dissoutes ou très divisées pénètrent dans le sol, 
où elles sont retenues et subissent les transformatioDS chimiques 
qui les rendent aptes à servir d'aliment aux plantes. Quant aux 
substances solides, volumineuses, tenues en suspension, elles 
se déposent à la surface des terrains irrigués, où elles se dessé- 
chent et se décomposent peu à peu, sans passer par la fermenta- 
tion putride, en atteodant qu'elles soient enterrées par le coup 
de cbarrue ou la façon aratoire donnée au sol, aussitôt qu'il est 
ressuyé, après chaque arrosage. Mais, d'une manière comme de 
l'autre, l'absorption des eaux bien répandues et appliquées en 
quantité convenable, de même que la décomposition des matières 
organiques apportées par elles, ne donne jamais lieu à ces éma- 
nations infectes et malsaines qui s'échappent des cloaques où 
séjournent ces eaux, 

La partie liquide pénètre dans le sol, à une profondeur plus 
ou moins grande, suivant la perméabilité de la terre. Quand elle 
n'est pas recueillie par le drainage, elle va former des sources 
dans les vallées voisineii. Mais, dans l'un comme dans l'autre 
cas, elle sort de terre absolument limpide et aussi pure que la 
meilleure eau de source. 

La ville de Montpellier se trouve, du reste, dans une situation 
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exceptiooaellemeQt favorable à l'emploi de Peau des égouts en 
irrigation. Ea effet : 

1" Elle domine une plaioe située à quelques kilomètres à 
peise, sur laquelle les eaux peuvent arriver sous la simple action 
de la gravité, c'est-à-dire sans frais élévatoires d'aucune sorte •, 

2° Le cliniat sec et chaud du pays, en imprimant une grande 
activité à l'évapo ration, réduit considérablement le volume des 
eaux de colature et diminue ainsi, dans une notable proporlion, 
les frais de drainage et autres moyens d'évacuation. Il donne en 
même temps à l'eau proprement dite, comme eau d'arrosage, 
une valeur qu'elle ne saurait atteindre dans les contrées froides 
et pluvieuses, où le sol contient, en toute saison, la dose d'hu- 
midité nécessaire à la végétation. 

Et 3* les matièresferlilisantes contenues dans les eaux d'égout, 
et actuellement perdues, représentent ici, comme nous l'avons 
dit déjà, une valeur d'autant plus élevée que le pays consomme 
beaucoup d'engrais, alors que les moyens d'en produirelui man- 
quent presque complètement. 

Après ces considérations générales en faveur de l'emploi 
direct des eaux d'égout de Montpellier, il nous reste à indiquer 
les terrains sur lesquels nous proposons de les envoyer, et faire 
connaître les procédés d'adduction et de distribution qui nous 
paraissent les meilleurs. 

Terrains. — Surface nécessaire. — L'emploi des eaux d'égout 
fraîches, en arrosage, a pour but : 

1* De fournir à la terre la quantité d'engrais dont elle a besoin 
pour nourrir la récolte qu'on lui demande ; 

Et 2* de faire subir à l'eau une flltration qui la débarrasse 
des matières putrescibles qu'elle tient en suspension ou en disso- 
lution. 

Le premier but sera atteint : 1» lorsqu'on répandra à la surface 
une quantité d'eau suffisante pour apporter la masse d'engrais 
qu'il s'agit d'appliquer; et 2" que celle eau, au lieu de couler ou 
de ruisseler à la surface, filtrera à travers la terre ou la surface 
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galonnée, de manière à se dépouiller de tous les éléments fixes 
doDt elle est chargée. 

Si cette dernière condition n'est pas remplie, la partie de l'eau 
qui coule à la surface ne fait que déposer les sables, graviers et 
autres matières lourdes, et emporte, aux fossés de colature, la 
majeure partie des principes utiles qu'elle contient. Lorsque les 
choses se passent ainsi, la terre n'est pas enrichie proportionnel* 
lement à la quantité d'eau qu'elle a reçue, et, incoHTénient non 
moins grave, la filtration n'ayant pour ainsi dire pas eu lieu, 
l'eau n'est pas épurée et va infecter les fossés et les ruisseaux dans 
lesquels elle tombe. 

Cette nécessité de faire absorber toute l'eau par la terre nous 
indique les principales conditions à remplir pour atteindre le 
double but proposé : fertilitation du sol et épuration des eaux. — 
Ces conditions peuvent se résumer ainsi : 

\' Choisir une terre aussi perméable que possible, mais con- 
tenant cependant une certaine proportion dV^^m«n{s t-^nus, 
indispensables à une filtration parfaite. Les terres sableuses, sili- 
ceuses ou calcaires, les terres d'alluvioD et beaucoup d'autres 
possèdent cesqualités. 

2° Maintenir les facultés absorbantes de la surface, soit par 
des cultures superficielles ou profondes, selon les cas, données 
après chaque arrosage, soit en la couvrant de gazon, c'est-à-dire 
d'une culture fourragère. 

3* Les pores ou interstices entre les particules terreuses de 
la surface irriguée s' obstruant peu à peu, à mesure que l'eau y 
dépose ses éléments fixes, il arrive, au bout d'un certain temps, 
plus ou moins long, suivant la nature du sol, l'abondance et la 
qualité des eaux, les façons aratoires données à la terre, etc. , 
que la filtration se ralentit peu à peu et finit par s'arrêter com- 
plètement. Ce fait, qui se produit toujours lorsque l'eau est donnée 
d'une façon continue pendant trop longtemps, nous montre 
qu'il est utile, nous pourrions même dire indispensable, pour 
réussir, de diviser la quantité d'eau que doit recevoir une terre, 
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chaque aoaée, en plusieurs arrosages suESsamment espacés pour 
quele sol ait le temps de bien s'égoutter avaut une nouvelle mise 
en eau. Les façons aratoires, telles que labour, hersage, que 
nous recommandons de donner après chaque un ou deux arro- 
sages, eo brisant la croule qui se forme à la surbce par la 
dessiccation et aérant le sol, évileot en partie ou retardent 
l'accident dont nous parlons, ea même temps qu'elles ont 
l'avantage d'enfouir et de mélanger à la couche arable les 
matières solides déposées par les eaux. 

QuantUé d'eau à employer. — Le but essentiel de l'épaadage 
des eaux d'égout étant de fournir à la terre les éléments des 
récoltes que celle-ci doit produire, si on admet, d'un côté, que 
la fertilité ou plutôt la richesse de cette terre doit rester 
constante et, de l'autre, que tous les principes nutritifs apportés 
par l'eau sont absorbés par les plantes, rien n'est plus facile que 
de déterminer théoriquement la quantité d'eau qu'on devra 
employer, connaissant, d'autre part, la compositioa de cette 
eau et celle des plantes cultivées ainsi que le poids des récoltes 
obtenues. Disons, toutefois, que le volume d'eau d'arrosage 
ainsi déterminé doit être seosiblemeat augmenté pour tenir 
compte des pertes dues aux influences météorologiques et autres . 

Dans la pratique agricole, on admet, généralement, qu'une 
culture intensive exigeparhectareet par an, environ 20,000 kil. 
de fumier de ferme normal, soit 80 kil. d'azote en évaluant 
Tengrais en fonction de son élément le plus important. Si nous 
nous en tenons k ce chiffre, l'eau dés égouts de Montpellier 
dosant 0^,033 d'azote par mètre cube, il sufBrait de 2,425 met. 
cubes de cette eau pour fournir la fumure demandée. 

Les terres que nous avons en vue n'étant pas très riches et 
nôtre climat nous permettant de faire plusieurs récoltes dans la 
même année, nous nous proposons, en commençant, de tripler 
cette quantité, c'est-à-dire d'appliquer par hectare et par an 
7,500 met. cubes, soit 240 kil. d'azote au lieu de 80. Cette 
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quaatilé est, selon dous, ud maximum qui devra être réduit 
après quelques années d'applicaliou. Elle est cependaDt sept fois 
moindre que celle admise par les ingénieurs du service des 
eaux de Paris. En l'adoplant, nous pouvons donc espérer une 
épuration parfaite, résultat que nous obtiendrons difBcilement, 
croyons-nous, après quelques années de fonctionnement, en 
employant 50,000 met. cubes par hectare, comme on le fait snr 
les terres graveleuses de Gennevilliers. 

A raison de 7,500 met. cubes par hectare et par an, les 
3,000,000 de mètres cubes d'eau d'égout, dont nous disposons 
annuellement, ontBesoio d'un terrain de 400 hectares de surface. 

Dans notre projet de 1876, nous réunissions toutes les eaux 
d'égout dans le ruisseau des Àiguerelles, sous le pont du cheinin 
de fer de Palavas, précisémeût au point où débouche le collec- 
teur souterrain nouvellement construit. De ce point, nous faisions 
partir le canal chargé de porter et distribuer l'eau aux terres 
arrosables. Nous ne changeons rien à cette disposition. Hais le 
départ de notre canal d'arrosage qui était à la cote 11"; 50 au- 
dessus du niveau de la mer, dépasse à peine la côte 10 met. 
pour ne pas faire refluer les eaux dans le collecteur, dont le 
débouché est à {"^,50 au-dessous de celui que nous avions Qxé, 
Cet abaissement de près de l'°,50 réduit sensiblemeol la surface 
arrosable. Toutefois, celle qui reste disponible est encore plus 
que suffisante. 

En effet, il résulte de l'examen de nos anciens plans qu'un 
canal d'amenée, prenant l'eau aux Àiguerelles, sous le pont du 
chemin de fer, à la côte 10 met. et ayant une pente de 0",30 à 
0",50 par kilomètre peut arroser ': 

I" Près de 800 hectares sur la rive droite du Lez, entre ce 
fleuve à l'Est, les prairies et marais de Gramenet au Sud, la 
Mosson à l'Ouest, le chemin de fer P.-L.-M et le canal lui-même 
au Noid ; 

I Voir PI. V[l. 
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Et 2° environ 500 hectares sur la rive gauche, entre la route 
de Pérols au Nord, la Lironde k l'Est, les marais de Lattes au 
Sud et le Lez à l'Ouest ; 

Soit, en tout, 1,200 à 1,300 hectares, sans parler des prai- 
ries plus ou moins marécageuses de Lattes et de Grameoet, 
doat quelques parties seraient avantageusement arrosées h l'eau 
d'égout. Le terrain ne manque donc pas. 

Les terres arrosables de la rive droite étant plus étendues que 
celles de la rive gauche, leur surface étant moins plane, ce qui 
facilite la distribution des eaux d'arrosage et l'évacuation des 
oolatures ; et, d'autre part, le canal qui les arrosera n'exigeant 
ni siphons, ni autres travaux d'art importants, nous leur donne- 
rons la préférence. 

C'est donc sur ces 800 hectares, eo commençant par le côté 
de l'Est, c'est-à-dire le plus près possible de la prise d'eau, -que 
sous prendrons les 400 hectares dont nous avons besoin en ce 
moment. 

Canal d'amenée. — Un bassin de réception pour les collec-- 
teurs et de prise pour le canal d'arrosage est établi à la jonction 
du grand collecteur souterrain et du ruisseau des Aiguerelles, 
en aval et tout près du pont du chemin de fer d'intérêt local. Ce 
bassin est pourvu de deux vannes, l'une fermant le canal de fuite 
des Aiguerelles, l'autre l'entrée du canal d'amenée, de manière 
à pouvoir envoyer, à volonté, tout ou partie des eaux soit au 
Lezi soit sur les terres & arroser. 

L'entrée du canal de dérivation est disposée de telle sorte 
qu'elle ne peut admettre, même en cas de crue subite, que la 
quantité d'eau que peut facilement porter ce caoal. Un déversoir 
à seuil fixe est ménagé sur un des bords du bassin pour assurer 
le libre écoulement au Lez de l'eau des crues. 

Le canal d'amenée est construit souterrainement, en tuyaux 
de fonte ou de béton, parallèlement à la voie ferrée, depuis le 
bassin de réception jusqu'à la rencontre du chemin qui va de la 
route de Lattes à la première écluse. 
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A partir de ce derainr point, où il débouche au niveau dusol, 
il est établi à ciel ouvert et se dirige vers l'Ouest en suivant les 
Oûdulations du sol, avec une pente de O^.SO par kilomètre. Il 
traverse la route de Lattes, près du mas des Belles-Treilles, et 
continue à s'avancer vers la Mosson eu passant au-dessous, c'est- 
h-dire au midi des habitations ou mas suivants: Las Sorres, 
Hourradou, Saporta, Michel, Abausit, Rondelet, Mariolte, Desplans, 
Formiga, final, el vient se lerminerau chemin de fer P.-L,-M., 
un peu à l'Ouest de la Castelte. 

Les berges el le fond du canal seront en terre, sauf pour les 
traversées des chemins et ruisseaux, et l'ensemble de la construc- 
tion sera établi de telle sorte que le déversement sur les terres 
inférieures se fasse sans aucune difficulté et que les eaux plu- 
viales des terrains supérieurs ne puissent pénétrer dans le canal 
ni couper ses berges. 

Nous n'avons pas besoin d'ajouler que des vannes ou martel- 
lières de prise, d'arrêt et de décharge seront installées en nombre 
suffisant et disposées de manière à assurer la bonne marche du 
service. 

Canaux secondaires. — Des canaux secondaires ou fillioles 
seront ouverts là où ils seront nécessaires pour porter l'eau 
sur les terres que leur éloignement ne permet pas d'arroser 
avec les rigoles dérivées directement du canal principal. 

Après avoir indiqué, en les effleurant, les principales questions 
techniques de l'adduction et de la distribution de l'eau, disons 
maintenant quelques mots des parties économique, agricole el 
Qnancière de l'œuvre dont nous nous occupons. 

Partie économique. — Avant de passer à l'exécution du projet 
que nous venons d'esquisser, la personnalité civile chargée de 
cette opération doit avoir en mains : 

1° Une concession de la ville, à titre gratuit ou onéreux, lui 
assurant la libre disposition des eaux pendant une période de 
temps suffisamment longue, 20, 30, 40, 50 ou 99 ans. 

AiTHALu, tom. vm. 1 1 
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3° Ud décret déclariilif d'utilité publique du canal d'amenée 
permettant d'exproprier les propriétaires qui refuseraient le droit 
de passage. 

Ces formalités préjlables remplies, les questions relatives à la 
construction et à l'exploitation du canal peuvent être réalisées 
par plusieurs combinaisons. 

1' La ville de Montpellier, dans le but d'assurer la salubrité 
et faire un emploi utile et lucratif de l'eau du ^es é^outs, peut 
construire le canal à ses frais et vendre l'eau aux propriétaires 
arroseurs à des conditions et prix fixés à l'avance ou débattus 
entre les parties intéressées. Elle pourrait aussi exploiter elle- 
même ou par fermier, les terres arrosables dont elle aurait fait 
l'acquisition ou la location à long bail. 

2° Une société privée peut traiter avec la ville pour avoir la 
libre jouissance du produit des égouts, et se charger de la con- 
struction du canal dont elle vendrait les eaux aux riverains infé- 
rieurs ou l'emploierait pour son propre compte sur les terres 
lui appartenant. 

3' Les propriétaires du terrain compris dans le périmètre 
arrosable, réunis eu syndicat, se chargent directement des tra- 
vaux de conduite de l'eau et de tout ce qui concerne sa réparti- 
tion et son emploi. 

Cette dernière combinaison serait évidemment la meilleure, 
tant au point de vue de l'économie dans la construction du canal 
et de ses annexes, qu'à celui de l'utilisation complète de l'eau.. 
Reste k savoir si tous les propriétaires intéressés en compren- 
dront assez bien les avantages pour la réaliser ; j'en doute un 
peu. 

Partie agricole . — La production de l'eau d'égout étant continue 
et son emploi devant être ioiméâiat a&n d'éviter la construction 
du réservoir nécessaire pour l'emmagasiner et les dangers pour 
l'bygiènc publique pouvant résulter de cette accumulation, il 
faut que l'aménagement de la surface arrosable soit compris de 
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telle sorte qu'il y ait coDstammeat un terrain suffisant prêt à 
recevoir les eaux disponibles. 

Si les terres appartenaient à un seul propriétaire ou fermier, 
rien ne serait plus facile que d'établir une rotation culturale 
préseotant en toute saison de l'année une surface, nue ou ease- 
meacée, disposée h recevoir les eaux du jour. Ainsi, par 
exemple, pendant l'hiver, au moment où la végétation est 
arrêtée, on irriguerait les terres nues, la vigne et autres cultures 
arbustives, les prairies naturelles ou artificielles, etc. Pendant 
la belle saison, on pourrait donner 2 ou 3 arrosages aux vignes 
et aux céréales, 20 ou 30 aux cultures maraîchères, 8 à 10 aux 
prairies naturelles à raison de 3 ou 3 après chaque coupe, coupes 
qu'il serait d'ailleurs facile d'échelonner sur une grande partie 
de l'année si ou faisait consommer à l'état vert une partie des 
fourrages, etc. 

Mais, si au lieu d'être sous une même direction, ie terrain 
appartient à plusieurs propriétaires ou fermiers, il y aura pro- 
bablement des tiraillements pendant les prenaières années, la 
plupart des intéressés voulant faire les mêmes cultures, ayant 
par conséquent besoin de l'eau aux mêmes époques et n'en 
prenant pas à d'autres moments. On en sera quitte, alors, pour 
envoyer l'eau à la mer les jours où l'on n'en aura pas l'emploi. 
11 faut espérer, si cela se présente, que le bon sens et l'intérêt 
bien compris des arroseurs feront cesser rapidement cet état 
de choses et les inconvénients qui en résultent. D'ailleurs, 
on pourrait les éviter dans une certaine mesure, en insérant 
dans la police de vente de l'eau des clauses relatives à la nature 
des cultures et aux époques des arrosages, assurant l'emploi 
continu et intégral du produit des égouts. 

Par leur état d'extrême division et la facilité générale de leur 
décomposition, les matières fertilisantes apportées par les eaux 
d'égouts conviennent plus particulièrement aux plantes à végé- 
tation rapide et à grand dévuloppement foliacé, telles que les 
plantes fourragères — les graminées principalement — les 
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cultures maraîchères, le mais pour graines ou pour fourrage, la 
vigne et quelques arbres fruitiers comme poiriers, pommiers, 
pruniers, etc. Mais, seloo nous, ce soot les prairies ualurelles, 
les cultures jardinières de gros légumes et la vigne, qui se 
prêtent le mieux à l'emploi continu et à la bonne utilisation 
des eaux. 

Dans celte association de plusieurs cultures, les prairies tem- 
poraires ou pérennes, nous semblent devoir prédominer, et en 
voici la raison. Ëssentiellemeut composées de graminées, elles 
peuvent, sous noire climat, être coupées 5 à 6 fois el plus par 
an, ce q,ui permet de les arroser à peu près toute l'année. Leur 
rendement moyen ne peut pas être estimé à moins de 12,000 à 
15,000 kil. de foin sec à l'hectare. {On dépasse re chiffre dans 
la prairie arrosée aux eaux d'égout à l'École d'Agriculture). Or, 
au prix actuel des fourrages — prix qui ne pourra que s'élever 
à mesure que l'extension du vignoble et des cultures maraîchères 
réduiront les surfaces conservées aux plantes fourragères — 
ce rendement dont l'obtention exige relativement peu de frais 
et ne présente presque pas d'aléa, fournira un revenu net que 
peu déplantes, même la vigne, sont capables d'assurer. 

Cette grande production fourragère, permettant de nourrir 
plus d'animaux dans le pays, permettra de fabriquer en abon- 
dance du fumier de ferme, dont proDteront les terres gui ne 
peuvent recevoir les eaux d'égout. 

Partie financière. — Les plans et devis de notre projet de 1876 
ne s'appliquant pas exactement h celui qui nous occupe en ce 
moment, et ne pouvant, au sujet de ce dernier, faire sur le 
terrain les relevés dont nous aurions besoin pour traiter à fond 
la question financière, nous nous bornerons à donner quelques 
chiffres déduits par approximation de notre ancien projet, et 
choisis de manière k majorer les dépenses et réduire les recettes, 
afin d'éviler toute déception à quiconque voudrait les appliquer. 

Dans ce qui va suivre, nous supposons que le canal et ses 
annexes (flUioles, canaux decolature, ouvrages d'art, etc.) ont 
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été coDstruits et âont entretenus par une société coDcessiODoaire 
qui vend l'eau aux propriétaires arrosants. 

Constnictions. — Achat da terrain. 

Le bassin de réception h l'origiae du canal d'amenée, aveo 
ses deux vannes de prise et de décbarge et son 
déversoir, coûtera 2000',00 

Le 6'ana/ «outerrat» en tuyaux de fonte, établi 
sur le cété de la ligne du chensin de fer jusqu'en 
face de la 1" écluse, sur une longueur de 1,200 
mètres environ, reviendra, à raison de 80 fr. le 
mètre linéaire, à 96000 00 

Le canal principal d eiel ouvert, ayant eo 
moyeone, O'.âO de largeur au plafond, 1 mètre 
de profondeur avec des talus à 45° et une lon- 
gueur d'environ 8 kilomètres, occasionnera les 
dépenses suivantes : 

1° Prix du terrain occupé par le canal, ses 
francs bords et ses talus extérieurs : 6 mètres de 
largeur sur une longueur de 8,000 mètres, soit 
4,800 mètres à 5 fr. l'un... 140000 00 

2** Creusement du canal, 
construction des digues, pon- 
ceaux, aqueducs, siphons et 
autres travaux de protection, à 

20 fr. le mètre courant 160000 00 

Total 300000 00 

5 KilomÈtres de fiUioles, à 1 fr. le mètre cou- 
rant 50000 00 

Marteliièrei et vannes d'arrêt, de distribution 
eldedécharge 10000 00 

Maison pour loger le directeur des eaux ou 

eygadier 10000 00 

Total général 468000',00 

Mettons on chiffre rond 500,000 francs. 
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Dépenses annuelles. 



En supposant que les frais de coustructiou et d'achat du terrain 
doivent élre amortis en 50 ans, si le taux de l'intérêt est de 
5 7„, l'annuité à payer sera de 27388',50 

Si on ajoute à cette annuité : 

i° cinq pour cent des frais de construction 
pour l'entretien des travaux, soit 18000 00 

S" 3,000fr.d'appointenientsfixe5àreygadier. 2000 00 



On arrivera à une dépense annuelle totalede. 47388^50 

Recettes. 

En vendant l'eau fr. 020 le mètre cube — ce qui met le 
kilogr. d'azote, considéré comme le seul élément utile — à 
fr. 66 au lieu de I fr. 50 à 2 fr. qu'il vaut dans le commerce 
— les 3,000,000 de mètres cubes livrés chaque année donneront 
lieu aune recette de 3,000,000X0,02=60,000 fr. 

Si nous retranchons de l'annuité de 27,388 fr. 50 la partie 
amortissante, soit 2,388 fr. 50 et que nous l'ajoutions aux frais 
d'entretien et aux appointements de l'eygadier, les dépenses 
annuelles s'élèvent à : 

18,000 4- 2,000 + 2,388,50, soit 22,388 fr. 50.— La recette 
étant de 60,000 fr. , il reste comme bénéfice annuel 37,611 fr. 50, 
correspondant h un intérêt de 7,52 "jo du capital engagé, non 
compris l'amortissement. 

Dans les conditions que nous venons d'indiquer, on fournit 
aux arrosants, moyennant 150 fr. par hectare, l'équivalent de 
50,000 kilogr. de fumier de ferme dosant 0,05 '/, d'azote et 
7,500 met. cubes d'eau. Le fumier tout transporté vaut plus de 
10 fr. les 1,000 kilogr. ; mettons-le à 5 fr. Les 50,000 kilogr, 
valent 250 fr. Sur les 7,500 met. cubes d'eau donnés chaque 
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aanée, 3,000 au ttioïds soot fournis pendant la saison des arro- 
sages et valent au minimum, comme eau d'irrigation, fr. 05 
le mètre cube, soit 15 fr. pour les 3,000. C'est donc, au bas 
mot, une valeur de 250 4- 15 = ?65 fr. contre 150 fr. espèces 
que l'on donne à l'arrosant. 11 lui reste donc une belle marge 
pour réaliser des bénéfices, pour peu que ses cultures soient faites 
avec soin et intelligence. 

Il serait déplacé dans une noie comme celle-ci d'entrer dans 
les détails relatifs à la culture, à l'évaluation de la quantité et 
de la valeur des produits, en un mot, de chercher k établir par 
doit et avoir, le compte des cultivateurs. Mais, si nous ne faisons 
pas ce compte, tous les agriculteurs qui connaissent le climat de 
Uontpellier, la nature et la situation des terres que nous propo- 
sons de soumettre à l'arrosage des eaux d'pgout, le feront faci- 
lement, et tous, nous en avons la conviction, trouveront que ce 
compte se solde par un joli bénéfice pour l'exploitant, quel que 
soit le prix du fermage qu'on attribue au terrain. 

Prise d'eau au Lez. — 1*8 eaux d'égout étant moins abon- 
dantes et, par suite, beaucoup plus concentrées pendant la 
saison chaude, c'est-à-dire au moment où leur action, comme 
eaux d'arrosage, est la plus efficace, od améliurerait sensible- 
ment le projet d'application de ces eaux que nous venons 
d'exposer, si on dérivait du Lez 40 à 50 liti^s d'eau par seconde, 
qu'on jetterait dans le bassin de prise du canal d'amenée, au 
moyen du grand égout souterraiti. Cette dérivation n'aurait lieu 
que pendant l'été. Elle peut être faite à peu de frais en prenant 
l'eau au-dessus du barrage du moulin de l'Ëvèque. Elle est trop 
faible pour nuire à la navigation du Lez, d'ailleurs peu active 
en celle saison, et, comme nous venons de le dire, en fournis- 
sant un appoint à l'arrosage et diluant les eaux d'égout très 
chargées de matières fixes pendant l'été, elle augmenterait, dans 
une large mesure, l'effet utile de celles-ci. 

I^ous considérons cette dérivation comme un très utile com- 
plément du projet que nous venons d'exposer. 
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Transformation de la plaga et du dunes arides de Palavas, par 
l'emploi des eaux da Lei et des eanz d'égout de Montpellier. 

Palavas possède une des plus belles plages de la Méditerranée. 
Si elle avait quelques ombrages et était tant soit peu pro'.égée 
contre les émanations des étangs et des eaux du Lez, polluées 
par les égouLs de Montpellier, cette station balnéaire serait, 
incontestablement, une des plus agréables du littoral langue- 
docien. 

Grâce à sa proximité et aux facilités de commuoication que 
donne le cbemin de fer d'intérêt local, Palavas est très fréquenté 
par les Montpelliérains pendant la belle saison. Mais, malgré 
l'ennui de faire le voyage deux fois par jour, malgré le nombre 
croissant des jolies constructions qu'on y édifie d'une année à 
l'autre, on voit peu d'habitants de la ville et presque pas d'étran- 
gers venir s'y installer à demeure durant la saison des bains. 
Ce fait, que les propriétaires et les commerçants de Palavas 
constatent en le déplorant, tient à plusieurs causes parmi les- 
quelles, une des plus importantes aux yeux de l'étranger, est le 
manque absolu d'ombre et de verdure. La plage nue! toujours 
la plage ! toujours le soleil ! mais pas un arbre coupant l'horizon! 
Pour toute végétation, quelques herbes grisâtres ou bleu&tres 
sur tes dunes ! 

Le paysage est très beau pendant quelques heures, mettons 
quelques jours, mais quand on est forcé de l'admirer pendant 
trois semaines eu un mois, on finit par le trouver monotone. 
La nostalgie vous prend et, une fois parti, vous ne songez guère 
à revenir l'année suivante. 

Peut-on remédier à cette fâcheuse situation ? La chose me 
parait possible, sinon très facile. C'est ce que je vais essayer de 
de démontrer. 
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Le premier et le plus important des embellissements qu'on 
pourrait foire à Palavas serait, à mon humble avis, de créer au 
pied des dunes, parallèlement à la plage, tant du c6té de Garnon 
que du côté de Maguelonne, une avenue bordée d'arbres sur 
double, triple ou quadruple rang , composée des essences 
qui ré&isteat le mieux à l'air marin et ont une croissance 
rapide. 

La créalion de celte avenue, ou plutôt de ces avenues, n'est 
malbeureusemonl pas l'œuvre d'un jour, en tant qu'avenues 
ombreuses tout au moins. Son établissement rencontre d'ailleurs 
des diEQcultés nombreuses, parmi lesquelles nous citerons : t" 
l'air salé de la mer, qui contrarie et empêche même la végétation 
de beaucoup d'arbres; 2° la nature sablo- calcaire du sol, qui le 
rend peu propre à nourrir certains végétaux ; 3° l'étal presque 
impalpable de ses éléments, qui l'expose à élre déplacé à chaque 
coup de vent: et 4> enfin, son aridité due k l'état et k la nature 
de ses composants. 

11 n'est pas très facile d'empêcher l'action de l'air salé ni celle 
du vent. Cependant le boisement des dunes de la Gascogne et des 
Landes, les plantations arbustives des plages de Saint Raphaël, 
Cannes, de Nice, la présence de quelques arbres à Maguelonne 
et même à Palavas, nous portent à croire que, si on prenait cer- 
taines précautions dans le choix des essences, dans la manière 
de faire la plantation et de l'entretenir, on arriverait assez rapi- 
dement à faire une bordure verdoyante à la Méditerranée, aussi 
bien à Palavas qu'on l'a fait dans les contrées que nous venons 
de citer. 

Il noua semble, du reste, que si l'on introduisait dans le sol 
les éléments de fertilité qui lui manquent et si on lui donnait un 
peu de cohésion par des engrais et une dose convenable d'humi- 
dité, on annihilerait, jusqu'à un certain point, l'action funeste 
des vents de mer. 

L'apport d'engrais peut se faire d'une façon assez simple et pas 
très coûteuse comme nous le verrons plus loin. 
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Quant h l'arrosage, it me paraît des plus faciles, et j'ai toujours 
été surpris que le moyen que je vais indiquer pour l'obteoir, n'ait 
pas été encore appliqué ou, tout au moins, essayé. Ce moyen 
consisterait à prendre dans le Lez, au-dessus de la deuxième, ou 
ce qui vaudrait encore mieux, au-dessus de la première écluse 
20, 30, 40 ou 50 litres d'eau par seconde, que l'on conduirait 
jusqu'à un point déterminé du village, d'où elle serait distribuée 
par des tuyaux ou rigoles cimentées dans les rues et sur ta partie 
de la plage où seraient faites les plantations. Cette prise d'eau 
ne pouvant nuire en rien à la navigation du Lez, il est probable 
que le propriétaire du fleuve serait disposé à la concéder moyen- 
nant une redevance minime. Son installation, quoique coûteuse, 
serait une bonne affaire pour Palavas, car, Indépendaoïmentdes 
plantations d'agrément dont elle assurerait la réussite, elle 
fournirait aux babitants l'eau douce dont Ils manquent pour la 
création d'un lavoir, l'arrosage de leurs jardins et divers usages 



Elle pourrait même, après un bon filtrage, être employée 
comme eau de boj.'son. 

Mais il y a peut-être encore mieux àfaire pour Palavasquede 
lui amener un peu d'eau douce. 

En attendant que les eaux d'égout de Montpellier soit utilisées 
par l'application du projet que nous avons exposé, ou tout autre 
qui paraîtra meilleuret plus pratique, les babitants de Palavas et 
les propriétaires du cordon littoral, entre la mer et les étaugs, 
depuis le port de Garnon jusqu'à Maguelonne, et même au delà 
de ces deux points, devraient se syndiquer pour demander la 
concession d'une partie des eaux en question, qu'ilsamèneraient 
par une conduite souterraine, en suivant la route ou le cUemin 
de fer, jusqu'à l'entrée du village. Là, le conduit principal, qui 
déboucberait à 3 ou 4 mètres au-dessus du niveau de la mer, se 
diviserait en deux brancbes, l'une pour la rive droite, l'autre pour 
la rive gauche. Ces deux conduits secondaires, au moyen de 
bouches de prises, distribueraient l'eau aux ayants droit d'après 
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les règlements établis et sous la surveillance du chef arroseur. 
Les eaux d'égout bien employées sur le sable des dunes y 
produiraient des effets merveilleux tant au point de vue de sa 
coDSolidalioD qu'à celui de sa transformation en une terre facile 
à cultiver et propre k un grand nombre de productions. En 
fpielques années, Palavas aurait changé d'aspect, et les baigneurs 
étrangers, a^^surés d'y trouver de l'ombre et de la verdure, voire 
uième d'excellenis légumes frais, y viendraient en plus grand 
nombre et seraient beaucoup moins pressés d'en repartir. El alors 
serait pleinement justiâée l'inscription suivante qu'on remarque 
sur une des plus riches villas de la rive droite : 

€ Heureux qui sur ces bords peut longtemps s'arrêter, 
< Heureui qui les revoit s'il a pu les quitter. > 

Mais la partie de la ptage et les jardins ne profiteraient pas 
seuls des eaux d'égout. Ils feraient d'ailleurs insuffisants à utiliser 
un volume aussi considérable et incapables, à eux seuls, d'assu- 
rer l'intérêt et l'amorlissementdes frais d'ad'luction. C'est surtout 
aux vignes plantées dans les sables que ces eaux rendraient les 
plus grands services, en leur apportant l'engrais nécessaire et 
donnant au sol la cohésion {]ui lui manque pour résistera l'ac- 
tion des vents de terre ou du mer. Par leur emploi raisonné, on 
serait dispensé d'apporter du fumier, et on pourrait, très proba- 
blement supprimer le joncage, indispensable aujourd'hui. 

L'emploi des eaux d'égout sur les dunes de Palavas ne devrait 
pas, à notre avis, dispenser de la prise d'eau claire du Lez dont 
nous parlions tout à l'heure, celte eau étant destinée à des 
usages auxquels ne peuvent servir les eaux d'égout. 

II faudrait donc deux couduits : l'un pour les eaux d'égout, 
l'autre pour les eaux claires. Le premier aurait environ lOkilom. 
de longueur et le second 8. On pourrait d'ailleurs tes établir 
côte à côte, dans la même tranchée. Leur installation oe coûte- 
rait pas moins de 350 à 400,000 fr. En acceptant ce dernier 
chiffre et en admettant que l'amorlissement de cette dépense 
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doive être fait en 50 ans, le taux de rintérététantde57oi 1'^°- 
Duité à payer serait de 31,911 fr. 

Si h cette anDuité nous ajoutons, pour entretien du canal et 
des rigoles, redevances à la ville de Montpellier ou à la société 
concessionnaire des eaux d'égout et au propriétaire du canal du 
Lez, appointements d'uQ chef arroseur, etc., une somme de 
12,000 fr., nous arrivons aune dépense annuelle totale do 
34,000 fr. eo chiffre rond. 

En supposant que l'arrosage soit appliquée 100 hectares de 
vignes, payant ensemble 35,000 fr, à raison de 250 fr. par hec- 
tare, il resterait à la charge de Palavas, pour l'arrosage de ses 
plantations d'agrément et de ses jardins et divers autres usages 
des eaux claires et des eaux d'égout, une dépense annuelle d'en- 
viron 9 à 10,000 fr. 

Cette charge paraît énorme pour le pays, à première vue. Nous 
pensons cepeodant qu'elle n'est pas au-dessus de la valeur de.s 
services que rendrait l'application du projet que nous venons 
d'exposer sommairement. 



La longue et très incomplète notice qui précède peut se résu- 
mer dans les quelques lignes suivantes: 

lo Les eaux d'égout de Montpellier, grâce aux améliorations 
récentes de ta canalisation souterraine, ne sont plus une cause 
réelle d'insalubrité pour la ville, mais elles continuent à rendre 
les rives du Lez désagréables à habiter ou à parcourir et légère- 
ment malsaines ; 

3* Ces eaux contiennent et emportent à la mer, chaque année, 
sans profit pour personne, l'équivalent de 20,000 tonnes de 
fumier de ferme dosantO, 05 7,d"azote et valant 150à 200, OOOfr. 

Cette masse de matières ferlilisantes correspond h la quantité 
d'engrais consommée annuellement par une terre qui produirait: 
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Soit (i2,750 quintaux métriques de blé, pouvant fournir le pain 
que mangent, en un an, 16 à 17,000 personnes. 

Soit 90,000 hectolitres de vin, c'est-à-dire la consommation 
annuelle moyenne de 40 à 45,000 citoyens français. 

Soit plus de légumes que n'en consomme la ville de Montpel- 
lier, etc., etc. 

Si ces chiffres paraissent exagérés, qu'on les réduise dans la 
proportion que l'on voudra, même de moilié, et il restera encore 
une somme respectable pour représenter la valeur des eaux 
d'égout, empiétement perdues aujourd'hui; 

3° Par le fait de la situation relativement élevée de Montpellier 
l'eau de ses égouLi peut être envoyée sans le secours de pompes 
et autres machines élévatoires, coûteuses à installer, actionner 
ol entretenir, soit sur les terres de la plaine comprise entre la 
ville et les marais de Lattes, de ûramenet, laMosson, etc., soit 
partie sur ces terres et partie sur la plage et les dunes de Palavas. 
Et l'emploi de cette eau, en arrosages bien conduits, en la désin- 
fectant et la puriâaDt par le Sltrage qu'elle subit à travers le sol, 
supprime les mauvaises odeurs et tout danger pour la santé des 
habitants ; 

4* L'extension et l'activité données à la culture des terrains 
arrosés fourniraient du travail et, par suite, des salaires à un plus 
grand nombre d'ouvriers, etc. 

Rendre à l'agriculture cette masse énorme de matières fertili- 
santes dont elle a, du reste, fourni les principaux éléments ; 
assurer la salubrité du pays et augmenter sa production et, par 
suite, sa population, puisque d'après un adage d'économie poli- 
tique bien connu : «d côté d'un pain naît wn homme», en utili- 
sant les eaux d'égout par l'application du projet que nous venons 
de développer ou tout autre reconnu meilleur, est une oeuvre 
d'utilité publique qui s'impose à une époque où l'hygiène géné- 
rale, les progrès de l'agriculture et l'amélioration du sort des 
classes travailleuses sont l'objet des préoccupations de tous les 
amis de Tbumanité. 
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Si en publiant celle noie nous avons pu allirer l'allention des 
propriélaires des lerres arrosables e'. des municipalilés de Mont- 
pellier, Lattes el Palavas sur celle grande quesliou des eaux 
d'égoul de Montpellier, nous esttmeroas que nous n'avons pas 
perdu notre temps, persuadé que nous sommes que la solution 
de celle question sera rapide dès que des personnes autorisée^ 
voudront bien s'en occuper. 
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MATERIAUX 

POUR 

LA FLORE MYCOLOGIQUE 

DES ENVIRONS DE MONTPELUER 

Par Q. BUTER «t A. de JA.CZBWSB:I 



Le travail que dous présentons ici avait tout d'abord pour but 
de faire la nomeaclalure exclusive des cbaïupignons trouvés 
pendant la session de la Société botanique de France à Hoot- 
pellier en 1893. Mais, en compulsant les notes et les divers 
ouvrages relatifs à la Flore mycologique de Montpellier, il nous 
a paru intéressant autant qu'utile de condenser les matériaux 
épars et d'en faire une sorte de Catalogue pouvant servir de base 
à des recherches nouvelles, en indiquant surtout quelles voies 
il conviendra de suivre pour combler des lacunes qui sauteront 
aux yeux de tous ceux qui parcourront ce Catalogue. 

Le bel ouvrage de M. de Se^nes{Essai d'une Flore Mycologigue 
de la région de Montpellier et du Gard), qui nous donne des détails 
historiques fort intéressants, nous apprend en même temps que 
la Mycologie est, de toutes les branches de la Botanique, celle 
qui fut le moins en honneur à Montpellier. La cause de cet 
abandon doit être sans aucun doute attribuée en grande partie à 
cette idée préconçue, émise déjà par de CandoUe, que la séche- 
resse du climat occasionnait une grande pauvreté de Crypto- 
games. L'on verra que tel n'est pas le cas, et que l'on peut 
trouver des matériaux d'étude fort intéressants. 



,y Google 



18U 0. BOTBR ET A. DB JACZBWSKI. 

Nous ne voulons certes pas recommencer l'hisloire de ia Bota- 
nique cryplogamiquc de Monlpeliicr, ce sujet ayant lilé traité de 
main de maître par notre confrère M. de Seynes ; 'nous dirons 
seulement que, parmi les botanistes qui se sont oci;upé3 des 
champignons tiiunlpelliérains, on rencontre des noms illustres : 
Boissier de Sauvages, Roubieu, de Candolle, Delile et Dunal ; 
plus récemment, cosontMM. deSeynes, J. Ë. et Louis Plancbon, 
le professeur FlahauU el Luigi Celolti. 

A Montpellier, comme du reste un peu partout jusqu'à ces 
derniers temps, on a négligé les Micromycétes. Tandis que les 
Hyménomycèle-s forment déjà un groupe respectable, les Cham- 
pignons microscopiques, au contraire, sont en minorité el offrent 
aux mycologues un vaste champ d'exploration. Nous n'en vou- 
lons pour preuve que le nombre relativement considérable 
d'espèces nouvelles recueillies par nous en si peu de teanps. 
Certains groupes : les Myxomycètes et les Phycomycètes sont à 
peine représentés; les Sphériacées sont peu nombreuses. 

Voici les matériaux qui nous ont servi pour ce Catalogue : 

Db Sbtnes. — Essai d'une flore mfcologique de la région de 

Montpellier et du Gard, 1863. 
Louis Planchon. — IjOS Champignons comestibles et vénéneux 

de la région de Montpellier et des Céveonas, 1883. 
De Candolle. — Flore française. 
A. Jeanjea.-«. — Les parasites du Mûrier, 1885. 
LuiQi Celotti. — Miceti del parco e dîntorni délia Scuola 

nazionale di Agricoltura di Montpellier, 1887. 
P. ViALA et G. Sauvaoeau. — La Brunissure, 1892. 
P. ViALA. — Les maladies de la Vigne, 3' ëdit , 1893. 
Phillieux et Delacroix. — Rapport sur l&s maladies du Mûrier 

(in Bulletin du ministère de l'Agriculture), 1893. 

Notes manuscrites de H. Roudier et de M. FlahauU. 
Collection de âgures coloriées de Roubieu. 
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Collection de planches coloriées et de dessins du D' Louis 
Plancbon. 

Collection de planches de Dunal. 

Planches coloriées de Delile. 

Vélins de la Faculté des Sciences de Montpellier. 

Reproductions en cire par M. Dumas. 

Herbier de l'Institut de Botanique de Montpellier. 

Herbier Boyer. 

Il faut y joindre encore les résultats de nos recberches pen- 
dant les courses et excursions de la Société botanique de France 
lors de sa session à Montpellier. 

La plupart des espèces trouvées par M . Flahault ont été exa- 
minées par M. Boudier, qui a bien voulu nous autoriser à profi- 
ter de sesdétermioations. 

La classification adoptée est celle de Brefeld. 

A. AUTOBASIDIOMYCÈTES. 

I. Angiocarpés. 

1. Phalloidâes. 

CuiTHfiuscANGELLATUS L. — Dans les bois, Flaugergues(Duoal}, 
très abondant t Grammont (Flahault, Planchon, Boyer). 

Phallus impudicus L. — Vauvert (pasteur Tarrou), pointe Saint- 
Joseph à Cette (Flahault). 

2. NlDULAAIÉES. 

Grdcibulum tulgabx Tul. — Sur bois mort h la Pompiniane (Fla- 
hault). 
Gtàthus vernicosus (Bull.) DG. — Montpellier (Ounal). 

3. Ltcopehdomébs. 

Ltgoperdon Botista L. — Bois de la Moure (L. Planchon). 
L. asHMATUM FL D. — Bois de la Moure (Dunal). 

AHNtLBS, tom. VIII. 12 
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SCLERODERKA Gb&ster Ff. — Bols du mas de Sapte, près Saint- 

AiiDè3(DuDat). 
S. VBBRUCOSUH (Bull.) Pers. — Lavalette (Dunal). 
TuLOSTOHA BRUHALB Pors. DOD Quélet. — Mas d'Ëstor (Duaal). 

IL Hémiangiocarpés. 

4. AOABICIN^BS. 

Ahânitâ (lbsarsa Pers. — Rare aux environs de Mootpallier, 
signalé par Gouan au bois de Grammont et par Delile au 
bois de la Vauquière ; bois de la Moure, Flaugergues, 
Mézouls, Doscares (L. Planchon). 
À. ovoiDEA Bull. — Dans tes bois de Ghônea verts, à Fontfroide, 
Viviers, Méric, clos Martial, Lavalelte, Gaunelle, mas 
d'Ëstor, Grammont. 
A. Gdggola. Fr. — A Fonlfroide (de Seynes) ; probablement une 

simple variété de la précédente. 
A. PANTHERTNÂ DC. — GrammoQt (de GaadoUe et Delile), bois de 
Doscares Mézouls, Flaugergues, Saint-Antoine (L. Plan- 
chon). 
A. ExcELSA Fr. — Signalé par Dunal, très rare. 
A. EGHiNOCEPHALA Vittad. — Jacou, Lavalelte. 
A. LEiocEPHALA DG. — Variété de l'A. ovoidea. 
A. RUBBSCENS Batscfa. — Très rare, signalé par Dunal et Delile ; 

parc de Grammont (L. Planchon). 
A. HUSGARU L. — Dans la région des Hâlres ; n'existe pas dans 

les environs immédiats de Montpellier (L. Planchon). 
A. ASPERA Fr. — Signalé par Delile. 

A vAoïNATA Bull. — Bois de Chênes verts ; BoussairoUes (Dunal) ; 
bois de la Moure, de Doscares, de Lavalette (L. Plan- 
chon); assez rare . 
A. phalloïdes var. bulbosa (Fr.) Bull. — Grammont, bois de la 
Moure (Delilej, Doscares (Dunal, L. Planchon), Fontfroide 
(de Seynes) ; assez rare. 
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Lepiotâ pbocera Gill. — Lavéruae ^Dulile), Doscares (de Seyoefl, 
L. Plaocboo), parc de Grammont (L. PlanchoD), Boussai- 
rolles (de Seyaes) ; assez rare. 

L. CLTPB0L4BIA Bull. — Bois de Boussairolles , bosquet d'Ëstor 
(Dunal), Lattes. 

L. ExcoRiATA ScbsB*. — Bots de Boussairolles (Dunal). 

L. BRMiNEA Fr. — Bois de Grammont, Jardin des PlaDtes (Delile). 
Doscares (L. Flaacbon). 

L. cniSTATA Atb. et Scliw. — Fabrègues, parmi les Graminées 
(Ûunal). 

L. NAUciNA Fr. — Bois de Doscares et bosquet du mas d'Estor 
(Dunal). 

L. msOHORPHA Bull. — Doscares, Grammont (de Seynes). 

AiuHiLLAiiiAifELLBAVahl. — Fréquent partout ', Jacou, Grammont, 
campagne René (Voir la brochure de M. J.-E. Flaachoa 
sur La maladie du Châtaignier). 

A. orisbo-fuscaDG. — N'est probablement qu'une variété du pré- 
cédent (de Seynes); fréquent dans les bois. 

A. ONOULATA Fr. — Bois de Boussairolles (Dunal). 

A. CAUOAIA Yiv. — Sous les Pins, Jacou (Dunal, Delile et de Sey- 
nes), Fontfroide (J.-E. Planchon et L. Planchon). 

Tricholoua RtissuLA Scbseff. — Grammont (Delile), Bagnols- 
sur-Gèze (Barrandon). 

T. Ai.Bo-BRaNNBUH Pors. — Sous les Cbénes, bois de Flanger- 
gues et bosquet du mas d'Estor (Dun&n. 

T. TBRBBVH Scbseff . — Très fréquent ;Héric,ch&leau Levât, Jacou, 
mas d'Estor, Fontfroide, Doscares, Grammont, bois du 
Sunt-Esprit, Flaugergues; campagne BarrandoD (Fla- 
hault). 

T. ALBBLLUH Fr. — Bois de Cbénes. 

T. ALBUH Schœff. — Montpellier (de Seyoes). 

T. SCALPTURATUH Fr. — Pompiniaoe (FJabaull). 

T. NUDUK Bull. — Fréquent sous les Pins, Lavalette, Grammont, 
Méric, campagne Barrandon (Flahault). 
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T. FULVELLUK Fr. — (FlabauU). 

T. iMBHicATuM Pers. — (Flahault). 

T. HELALBucuH Ff. — JardiQ des Plaoles (Delile) , mas de Gausse. 

T. BREVIPE3 Bull. — Très fréquent. Jardin des Plantes (Delile), 

SaïQt-Âunès sous les Pins d'Atep (de Seyoes). 
T. HUKiLE Pers. — Saint-Aunès (de Seyoes). 
T. RUTiLANS ScbsO*. — Rare ; bois de la Jasse. 
T. FULvuM Retz. — Doscares. 
T. POLYpaYLLUH DG.' — (Var. du TricholomavaccinumPers), — au 

Jardin des Plantes (de Gandolle). 
T. GARTiLAGiNEUH Bull. — Bois de Lavalolte (deSeyoos). 
T. YiHOATUM Fr. — Bois de Pins. Fontfroide (Delile). 
T. suLFUREUH Bull. — Mos Rougo, GrammontdtboisdelaMoure 

(deSeynes). 
Glitocybe nebulahis Balsch. — Bois de la Houre (L. Plancton). 
G. ODORA Bull. ■ — Rare ; bois de Gbôoes verts (Delile). 
G. dealbataSow. — Environs de Montpellier(Delile, deSeynes). 
G. iNFUNDiBULiFORii[s ScbseS. — Très répandu. Doscares (de 

Seynes). Lavalelte (L. Plancbon). 
G. HAXIHA Fr. — Pompiniane ; campagne Barrandon (Ftabaull) 

N'est qu'une variété de l'espèce précédente, qui elle- 
même semble une variété du Clitoeybe geolropa Bull. 
G. BRicETORUM Bull. — Jardin des Plantes (Flahault). 
G. GYATiPORMis BuU. — Mas d'Estor (Duoal et Delile), bois de 

Fontfroide (Dunal). 
G. FRA0RAN3 Sow. — Pi'és, bûïs, dans la mousse (L. Planchon). 
G. LACCATAScop.— Bois ombragés.MontpelIier (Dunal), Doscares 

(L. Plancbon). 
G. GIBANTEA Sow. — Grammont (deSeynes); paraît aussi une 

variété du C. geolropa Bull. 
GoLLTBiA LONOiPBs BuU. — Boisde BoussairoUes (Dunal), bois de 

Cbènes verts de Vauquières. Grammont, Broussan (de 

Seynes) . 
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G. rusipss Bull. — Bois de Bous3airolles(Duiial}, sur les Chênes 
verts (de Seynes). 

G. iLiciNA DG. — Paraît être une variété du G. fusipes d'après de 
Seynes et d'autres auteurs ; boisde BoussairoUes (Duoal). 

G. sociALis DC. — Egalement une variété de G. fusipes.Boia de 
la Moure (Delile el Dunal). 

G. BUTYRACEA BuU. — Bois do BoussairoUes (J.-Ë. Plancbon), 
vignes de Beauregard, bois de Doscares (de Seynes). 

G. coNCOLOR Del. — Jacou et Fonlfroide (Delile) ; très voisin de 
l'espèce suivante, qui est aussi une variété du C. fusipes. 

G. CEDBUATOPA SchœfT. — Sous les Pins. Mas d'Ëslor. 

G. VELUTIPES Curt. — Bords du Lez. Jardin des Plantes (Dunal). 

C. TUBEHOSA Bull. — Lavérune, Jacou ; sur les Agarics en dé- 
composition . 

G. DRYOPUiLA Bull. — Sur les feuilles mortes; abondant dans 
les bois de Pins, bosquet de Villeneuve (Dunal). 

G. CRASsiPEs Schœ?. — Bois de Chênes verts. Grammont, Bous* 
sairolles (de Seynes, L. Planchon). 

Mtgsna pura Pers. — Commun dans les parcs et les bois de 
Chênes verts humides. Grammont. 

M. sT&oBiLiNA Pers. — Gônes pourris de Pinus halepetuis. Font- 
froide (de Seynes). 

M. FLAVo-ALBAFr. — Terrains secs et ensoleillés ; bois clairières. 

H. LACTBA Pers. — Parcs plantés de Pins ; Méric (de SeynesJ. 

M. oALEBicuLATA Scop. — Montpellier (Dunal), pont de Lavé- 
rune, sur les troncs de Châtaigniers. 

M. poLTORAMMA BuU. — Bois de Pérols. 

M. FiLOPEsBuU. — Grammont (Delile, Touchy). 

M. HiEHALis Osbeck. — Écorce de vieux arbres : sur les Mar- 
ronniers du Jardin des Plantes. 

Ohpballa ËPiCHTSiuH Pers. — Sur vieux troncs pourris. 

0. sCTPHiFORHis Fr. — Bois de Grammont dans la mousse (de 



0. HYDROGHAHHA Fr. — Montpellier (Dunal). 
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Pleubotus Eutngii DC. — Bord des chemins, garigues, champs 
eo friches, rare aux environs de HonlpeUier, très fré- 
quent près dô Nimes. 

P. osTREATUs Jacq. — Sur les Ltodcs d'arbres. Lattes (de Sey- 
nes). Gaunelle (L. Planchon). 

P. coNvivARUH Diinal. — Probablement une variété tératologî- 
que du précédent. Sur le tan. 

P. OLAKDULOsus fiull. — Variété ou espèce très voisine du P. 
oitreattis : Port Juvénal (Touchy), sur un Frèue au Jardin 
des Plantes (FlahauU) - 

P. APPLiCATus Baisch. — Sur le bois mort. Lattes (Delile), cam- 
pagne René (Touchy). 

P. OLEABius Fr. — Très commun sur l'Olivier, le Ghéne vert, te 
Pind'Alep, le Lilas, le Coudrier, etc... Campagne Barran- 
don (Flabault). 

VûLVAHiA BOMBTCiNA ScluBff. — Sur les troncs pourrïs. Fabrè- 
gues, VercbaDt (L. Planchon). 

V. HEniA Fr. — Fabrègues (Dunal). 

V. GLOiocEPHALA DC. — Mérlc, clos Martial (L. Planchon) ; la Plau- 
chude, cb&teau Levât, Montauberou, la Pompiniane et 
campagne Barrandoo (Flabault). Prés, cbanips, luzernes; 
fréquent. 

AMKtiLABU LEYis Kromhh. — Dans les vignes. Grammont, 
Gasteinau (Delile). 

HTPOBBODiusPTxinATusBull . — Chênes verts. Grammont, Broussan 
(de Seynes). 

H. HAHHOSus L. — Gazons, dans les bois (de Seynes). 

H. pLEOPODius Bull. — Bois de Vauquières (Delile). 

H. HURiNUs Laur. — Bois de Lavérune (Delile). 

H. OLAUcus Bull. — Grammont (de Seynes). 

Rhodosporus chbtsoph^us (Scbœff.) Schrôter, — Grammont, 

R. ncsEO-ALBUs (Fr.) Schrôler. — Jacou (de Seynes). 

B. ABviNUs (Scb^eff.) Schrôter. — Commua sur le sol ou sur les 
arbres (de Seynes, L. Planchon). 
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Eccii.UP0UTA.Per3. — LaGoloiiibière(FlahaulO;endroitshumides. 

Pholiota ctundiugga DG. - Troncs de Saules, de Platanes, de 
Peupliers, au bord des rivières. Parc de la Plauchude 
(L. Planchoo). 

PH.cTLiNDBACEADC.Tar.ATTBNUATA. — SuF troDcs desMaFTonniers 
d'Inde du Jardin des Plantes de Montpellier (Duual). 

Ph, pilecox Pers. — Forêts de Pins. Parcs. 

Ph. aubea Hattuscb. — Bois de Pérols et de la Bauquière. 

Inoctbe lanuginosa Bull. — Bois de Doscares. 

In. RiHosA Bull. — Fréquent, bois de Pins et Parcs ; Lavalette, 
cb&teau Levât (L. Plancbon). 

Hebeloma crustuliniporhb Bull. — Sous les Pins et les Gbénes, 
Pins de la plantade de Coulondres fDunal), Fontfrolde, 
JacQU (de Seynes), Fontfroide, Colombière, Doscares (L. 
Plancbon). 

Flauhula flavida Schœff. — Port Juvénal (Delile), troncs de Pins. 

Naucoria HELiNoiDES Fr, — ' Dans les prés (de Seynes). 

N. P&D1ADB3 Fr. — Très commun au bord des cbemios. 

N. 7URFURACEA Pors. {Tubofia furfuracea Pers.). — La Colom- 
bière (Flabault). 

Galera tenera Scbeeff. — Font-couverte (Duoat) ,au bord des che- 
mins, prés (de Seynes). 

Crepidotus palhatus BuU. (Pleurotus palmatut Bull.). — Laites 
(Dunal). 

G. TBANSLUCENS DG. — Bords du Lez, Lattes, Bione, bords de 
la Hosson. 

G. VARiABiLis Pers. (Ciaudopus variabilis). — Très commun sur 
les branches mortes tombées à terre. 

PsAixiOTA cAWKSTHis L. — Partout, Jardin des Plantes (Plahault) . 

StrophariacoronillaBuII. — Gazons, fréquent. 

St. obturata Fr. — Fréquent dans les prés, Jardin des Plantes 
(de Seyoes). 

St. HERDAAiAFr. — Fiente d'animaux (Dunal). 
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St. seuiglobata Batsch. — Bosquet de Villeneuve, Fabrègues 

(Duaal). 
Htpholoha suBLATERiTiuH Scbseff. — Suf Iss tToucs ; Gram- 

moDt, Doscares, Fonlfroide, Larérune, fioussairoltes. 
Ht. pasciculare Huds — Sur les souches de ChôDCs verts (L. 

PlaDcboo] . 
Hy. Candolleanum Fr. — Sur le bois pourri, le sol humide, 

au bord des ruisseaux ; fréquent (de Seynes). 
Ht. hydbophilum (Bull.) Fr. — Jardin des Plantes de Montpel- 
lier (Dunal). 
Hy. APPENDicuLATUM BuU. — Bois pourri, serres du Jardin des 

Plantes (Delile et de Seynes), p»rc clos Martial (L. Plan- 

chon). 
PsiLûCTBE copROPHiLA BuU. — SuF le fumier, mas Rouge, Bous- 

sairolles (de Seynes). 
Ps. BULLAGEA BuU. — Méric, sur crottin de cheval (ie Seyaes). 
Ps. AHHOPHiLA Dur. et Lév. — Sables maritimes (Delille, de Sey- 
nes). 
PANiGOLus FlHiPUTRis Bull. — Mas d'Kstor, sur fiente d'animaux, 
P. PAPiuoNACEUs Fp. — Fréquent sur les fientes, les terrains 

gras. 
PsATHYRBLLAORAGiLis Fr. — Bords du Lez, jardins, baies, endroits 

humides. 
Ps. DisSEHiNATA Pers. — Sur tronc pourri de Saules à Lattes 

(Dunal), sur te limon, sous les Saules. 
Ps. suLGATA Dun. — Bois de Pins (Dunal, de Seyaes). 
CopRiNUS C0UATU5 FI. Dan. — Un pou partout daus les endroits 

humides, la Pompiniane (Flahault). 
C. ATBAMENTARius BuU. — Tpès fréquent, Lattes et parcde Iiavé- 

rune (Dunal), Jardin des Plantes (de Seynes), bords du 

Lez (L. Plancbon), 
G. FiHETARiusL.— Sur te fumier, Montpellierà la Font-Putanelle, 

(Dunal). 



jy Google 



FLORE HTCOLOaiQOB. 19^ 

C. T0HENT08US BuU. — D'apfès M. de Seyoes, c'est uoe variété du 
précédent. 

G. MicAGEus Fr. — Partout (L. Planchou). 

G. EPHEHBRU3 fiull. — Sur les ta3 de fumier, daos les champs, les 
jardios. 

G. HADtATDS Boll. — Fontaine Jacque3-Gœur(Duiial). 

e. DOMEsncus Pers. — Fontfroide (de Seynes). 

C. PLrcATiLis Fr. — Bois, feuilles pourries, partout. 

C. QosSYPiNus Bull. — (Touchy). 

BoLBiTtus BoLTONii Pers.~- Jardin desPlautes (de Seynes), sur la 
terre fumée. 

MoNTAGNiTES Candollei Fr. — Palavas, Maguetone ^Dunal, 
Delile, Toucby, Flabault, L. Planchou, Orzeszko, Jacz). 
Embouchure de l'Hérault (de Seynes). Il a été découvert 
pour la première fois, selon de SeyDes, par Draparnaud 
à l'embouchure du Lez. 

CoRTiNARiusTURBiNATUs Bull. — Bols ombragôs, Doscares, Font- 
froide (de Seynes), Flaugergues, LaMoure (L. Ptancbon). 

G. iNFRACTua Fr. — Bosquet du mas Rouge (Dunal). 

G. coLLiNiTua Sow. Var. mucosus Pers. — Très répandu dans 
les bois de Cbènes verts (Dunal, de Seynes, L. Planchon). 

G. vioLACBUs L. — Boia de Gbénea verts (de Seynes), Doscares 
(L. Planchon). 

C. BuixiABDi Pers. — Bois de la Vauquière (Delile, de Seynes). 

C. ciNNAMOMBDS L. — Bois ; fréquent (de Seynes). 

C. iLiopoDius Fr. — Bois de la Vauquière (Dunal). 

G, cASTANEus Bull. — Doscares, BoussairoUes (de Seynes, L. 
Planchon). 

C. suBFBRRUGiNEus Batsch. — Lavaletto (Dunal). 

pAXiLLtis iNvoLUTus Batsch, — Très abondant dans les bois; 
bois de Doscares (Dunal) , canopagne Bené (de Seynes). 

P. PANUOiDES Fr. — Sur les troncs de Pins, très fréquent ; Font- 
froide (de Seynes, L. Planchon) ; Pins Pignons du bord 
de la mer (de Seynes), Jacou (de Seynes), Méric (de 
Seynes, L. Planchon), Lavalette (L. Planchon). 



,y Google 



>9V C. BOYBB BT A. OB JACIBW^KI. 

Htgbopbobus cebaceds Fr. — Fontfpoide (de Seynes). 

H. DENTATus L. — Daos les prés, partout. 

H. BBUHNEus (Bull.) Fr. — Bosquet de Villeneuve (Dunal). 

H. coNicus (Scop.) Fr. — Jacou (Dunal). 

H. MUHiNACEUs Bull. — Doscaros (de Seyoes). 

H. jozzoLus Scop. — Endroits humides, BoussairoUes (Delile), 
Golombière (J.-E. PlancboD), Grammon , Jacou (de 
Seynes). 

H. pRATBNSis Pars. — Lavaiette(J.-E. PlaDchoD),boisdela Vau- 
quière (Delile). 

H. viROiNBus Wulf. — Clos Martial (Dunal), bois de Grammont, 
Lavalette (de Seynes), Lavalette (J.-E. Plauchon), Dos- 
cares (L. Planchoa). 

Lactarius TORHtNosus SchsBff. — Bois de la Jasse (de Seynes). 

L. iNSULSus Fr. — Murriel, Fontvalès, Flaugergues, parc de 
Lavérune (L. Plaachon). 

L. zoNABitis Bull. — Très fréquent dans les prés, au bord des 
chemius, dans la zone des Gh&taigoiers, Lavérune (L. 
Planchon). 

L. riPERATua Scop. — Très répandu, parcdeQrammoot (de Sey- 
nes), dans les garigues (L. Plancbon). 

L. DELiciosus L. — Abondant ; Saint- Auuès, Jacou (de Seynes), 
Fontfroide (Dunal, de Seynes et L. Plancbon), Mézouls, 
mas du Mioistre (L. Plancbon). 

L. THEJosALusBulL — Grammout, Doscares (de Seynos, L. Plan- 
cbon), Jacou, Broussan (de Seynes), Mézouls (L. Plan- 
cbon). 

L. FUU6TN0SUS Fr. (L. asonitet Bull.). — Bois de BoussairoUes 
(Dunal), bois de la Moure (L. Plancbon). 

L. vOLBHus Fr. — Doscares (L. PlancboD). 

L. SBR17LUUS DG. — Commun dans les bois et les gariguea 
(de GandoUe), bois de Pérols, Pdilletrisse, Grammont 
(de Seynes), Doscares, bois de Fonlvatès (L. Plancbon). 

L. nuBBR Pers. — Grammont (DelUe). 
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Rd3S[jla nigricans Bull. — Doscares (L. Planchoa). 

R. ADUSTA Pnrs. — Doscares (L. Plsnchon). 

R. FURCATA Fr. — Bois. 

R. LACTSA Fers. — La Piacioe, Grammont, Doscares (de Seyaes). 

R. FYETENS Pers. — Fréquent daos les bois de Ghâaes. 

R. EHETicA Fr. — La Salle, bois de Malerargues (de Seynes). 

R. ALUTACEA Pers. — Très fréqueDl. 

R. BiFiDA Bull. — Grammont, Vauquières (Delile, de Seyoes). 

R. vATESNOSA Fr. — GrammoDi(de Seyaes). 

R. PBCTiNATAFr. — Grammont, Fontfroide, Bou^sairoUes (Delile, 
de Seynes). 

R. AURATA Fr. - - Vauquière (Delile). 

Cantharellus ciBARius Fr. — Lavalette (L. Planchon). 

C. HUSC18ENUS (Bull.) Fr. — Bois de Doscares (J.-E. Planchoa). 

Marasmius oreades Boit. — Rare ; Grammont (de Seyoeii). 

M. AHADELPHU3 BuU. — ^Delile. de Seynes). 

M. ANDROSACEUS L. — Fréquent dans les parcs, les bois, parmi 
les feuilles mortes d'Olivier, var. hygromeiricut Bri^anti, 
sur feuilles pourrissantes d'Olivier (Gelolti). 

M. LunoviciANUs.J.-B. Planchon. — Lavalette (J.-E. et L. Plan- 
chon). 

M. RoTULA (Scop.) Fr. — Grammont (Duoal). 

Lentinus TiGRiNus BuU. — Fréquent sur les vieilles souches. 
Lattes (de Seynes). 

L. DuNALU DG. — Probablement une variété du précédent, 
d'après de Seynes, qui l'a recueilli au Pré Maurin. 

Panus STiPTicus Bull. — Sar Pinus halepetuis à Fontfroide (Tou- 
chy). 

Lbnzitbs Pinastri Kalchhr. — Jardin des Plantes (FlabauU). 

ScHizopHTLLUH COMMUNE Fr. — Lavatelto, Fontfroide (FlahauU), 
Monlpellier (Gelotti), Grammont (Jacz). 
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5. POLTPORÉES. 



BoLETus BouDiERi Quélet. — Espèce tout à fait méridionale trou- 
vée pour la première fois en 1878 à Menton par M. Bou- 
dier. La Plantade (Dunal), La Pompiniane (Ftahault). 

B. ORANULATUS L. — Partout sous les Pins (L. Plancbon] . 

B. suBTOHENTosus L. — Un peu partout dans les bois de Chênes 
verts. 

B. CHHYSENTERûN Fr. (Var. du B. subtomentosus). — Jardin des 
Plantes de Montpellier (Dunal). 

B. REOiua Krombholtz. — Environs de Montpellier. 

B. EDULis Bull. — Castelnau (Dunal), La Moure, Doscares, bois 
de Saiat'Esprit (L. Plancbon) ; rare. 

B. iEREus Bull. — Dans les bois. 

B. Satanas Lenz. — Sous les Cbènes verts (L. Plancbon) ; rare. 

B. LURiDus Schseff. — Bois de Sainl-Antoiae (L. Plancbon) ; com- 
mun. 

fi. VERSIPBLLI3 Fr. — Dans les bruyères. 

B. CYANESCENS Bull. — Dans les bois. 

B. CASTANEUS Bull. — Lavalelte (L. Plancbon), Doscares, Saint- 
Esprit. 

FisTuLiNA HEpATicA Fr. — TroDcs de Gbénes et de Gbàtaigniers, 
bois de Doscares (Dunal), Doscares, Fleuiy (L. PianeboD). 

PoLTPORus LuaDus Lcys. — Vieux Cbènes, bois de la Moure, 
Grammont, Doscares (L. Plancbon). 

P. iMBRiGATus Bull. — Euvironsdu bois de Fontfroidc (Flahault). 

P. POMENTARius L. — Sur les vieux troncs des Frênes, Saules, 
Hêtres, Bouleaux, Pommiers. 

P. lûNARius L. — Troncs d'arbres, Cbènes; partout. 

P. FULVus Scop — Environs du bois de Fontfroide (Flahault). 

P. tersicolohL. — Lavalette sur un arbre mort (Fiabaull), envi- 
rons de Montpellier sur vieilles soucbesdeFréne(Boyer}. 

P. LEucoHELAS Fr. — Mas d'Estor (Dunal). 

ÏRAMETEsPiNiFr. — SurPiud'Alep, boisdeFontfroide(FlabauU). 
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6. Htdnées. 



Hydnuh IMBBICA.TUM L. — Dans les bois de Pins el de Sapins, 
commun ; bois de la Moure (L. Plancbon). 

Htdnum... — Espèce on variété c voisine de H. repandum, mais 
distincte par ses aif;uillons jaunissant, son étal cespiteux, 
ses spores plus petites i>, M. Boudier; bols de tavaletle 
(Flabault). 

Hy. RBFUJDUM L. — Dans les bois (L. Plancbon). 

Hy. squahosuh ScbaefT. — Bosquet du mas d'Ëstor (Dunal). 

Hy. nigruh Fr. — Bois de Fontfroide (Dunal). 

Ht. februoineuu Fr. — {Dunal, Flabaull). 

7. Théléphorées. 

Graterellus cosnucopioides Pers. — Boscares (L. Plancbon). 

Stebeuh PUBPUHEUU Fers. — Tronc de Peupliers (Fiahault). 

S. HiBSUTCM Willd. — Lavalelte, sur un arbre mort, campagne 
Barrandnn (Flabaull); Montpellier, sur les troncs de Cor- 
nouiller sanguin (Celotti). 

GOBTiGiUM cALGEuu Pers. — Sur bois mort, Monlarnaud (Jacz). 

CTPHELLAPULVABefk. — Etat Stérile se rapppocbaut du C. d^îitaiis 
Fr., mais moins nettement pédicule (M. Boudier), Lava- 
lelte, sur bois mort (Flabault). 

C. ALBO-viOLASCENsAlb. et Scbw. — Sur sarments secs de vigne, 
Montpellier (Celotti). 

m. Gynmocarpôs. 

8. ClA VARIEES. 

Glavaria PLAVA Scbœfï. — Dans la mousse des bois (L. Plancbon). 
C. BoTBYTis Scbsff. — Bruyères, bois, dans les feuilles 
{L. Plancbon). 
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G. ORiSBA Pers. — Bois de Cb&teauboD, Bioae (L. Plaocfaon). 

G. GRisTATA Pers. — Bois de BoussaîroUes (Ouiial). 

G. PisTiLLAHis L. — Bois de Pailletrisse etSorriech (Duual). 

B. PROTOBASIDIOMYCÈTES. 

GymnocaoT^és. 
9. Tréhelunées. 

TuuBix* nsniTBftKU Betz. — Commun sur le vieaz bois, les 
Lroncs, les planches pourries (L. Pteadioa). 

HiRNBOLA AuRicuLA-JuDA Fr. — Jardin des Plantes de HootpdUer 
(Dunal). 

10. AURICUURIÉES. 

ÂuRictrLABu HBSBNTERicA Pers. — Jardio des Plantes de UoDt- 
pellier (Flahault). 

11. UBâDINixS. 

Urohtces scutellatds Schr. — sur Suphorbia nicsensis et B. 
serrata (Boyor), sur Kuphorbia nicxensis au pic Saint- 
Loup (Jacz), à Maguelone (Orzeszko), sur Euphorbia ter- 
rata à ta Colombière (Jacz). 

U. PR«HiNENS Dil. — sur Kuphorbia Chamxiyce (Boyer). 

C. RuHtcis Schum. — Sur Rumex crispus (Boyer), Rumex put- 
cber, GrammonL (Boyer el Jacz). 

U. Tbrbbinthi DG. — Sut Pistacia (Boyer), Hontarnaud II (Jacz). 

U. Orobi Pers. — Sur Vicia sativa, Ervum Lmi, Fabavulgaris 
(Boyer), Montpellier, jardins (Jacz, Celolti). 

U. pHASBOLt Pers. — Sur Pheueolus tmlgarit (Boyer). 

U. Piat Pers. — Sur Trigonella, Pitum sativum, Lathyrta tati- 
vtti (Boyer). 
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U. Trifolii Alb. el Schw. — Sur Trifulium fragiferum, repens 
(Boyer). 

U. Gkni8t*-tinctobi« Pers. — Sur Onobrychis (Boyer). 

U. LiMONii DG. — Sur Stalice ttmonium et bellidifbiia (Boyer), 
Palavas(Jacz.). 

U. BET.fi Pers. — Sur Beta vulgaris (Boyer). 

U. Hrlichrtsi Lagerheim, — Sur Helichrysum Slceckas^ Saint,- 
ChiniaQ (Lagerheim) . 

U. Su^ED^Jacz, — (in Bulletin Société mycologique de France y 1893, 
1" fascicule.) Espèce trouvée eo Algérie en 1892. Les 
téleutospores dans dos échantillons ont jusqu'à 30/25 p. 
Sur Suxda maiitima h. Maguelone (Boyer), 

tJ, SciLLARUH DG. — Sur Muscari comosum, Sainl-Marlio -de- 
Londres (Jacz.). 

U FoM Rhh. — Sur Poa nemoralis, Montarnaud (Jacz. ). 

U. Behenis Uoger. — ^CEcidiums par petits groupes arrondis à la 
foce inférieurede la feuille ne provoquant pas de déforma- 
tion, d'une belle couleur orange. Pseudoperïdium cylin- 
drique à bords festonoés ; aacidiospores. orangées, poly- 
gonales de n.Sfx.Téleulospores formant sur la tige des 
masses linéaires violettes qui percent l'épiderme. Ghla- 
mydospores brunes, tisses, granuleuses à l'intérieur, 
épaissies au sommet, sur un long pédicelle hyalin ; de 
30/25(i. Sur 5ï/enemyIoi(i,Saint-MarLin-de-Loodres (Jacz.). 

U. CiCERis-ARiETiNi(Grogn.)Jacz. — Grognon décrit comme suit un 
Uredo sur le Cieer arietinum. PusluUs brunoeolis, subvi- 
rescenlibus, subnitenlibus, uredosporis. . . . Nos écban- 
tillons présentent des téleutospores ovoïdes à pied hyalin 
court, avec épaississetnentau somnaet, lisses, brunes et 
mesurent 25/20 fi. Montpellier, sur Cicer arietinwm 
(Boyer). 

PuGCiNiA. Aristologhlb DC. — Sixr Arittolochia rotundo et longa 
(Boyer) Saiot->IartiD<dB-Lo[idres (Jacz). 
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P. Pruni-spinos^ Pers. — Sur Amygdalus communis, Prunus 
(Boyer). 

P. RuBtQO-VBBA Pers. — Sur Avena barbota, Bromux sterilis, 
B. maximw, B. mollis, B. commutatus, B madrilensis, 
Melica Magnolii, Hoicus lanatus, Lolium strictum, Poa 
nemoralis (Boyer), 

P. Anthoxanthi Fuck. — Sur AnthoTantum odoratum (Boyer). 

P. Cesatii Schrôt. — Sur Andropogon IscJtœmum, bords de la 
Mosson (Boyer). 

P. Pbragmitis Schum. — Sur Phagmites \ Boyer). 

P. coaoNATA Cda. — /. SurflAamnus<;a(Aor(ic<ï,Saint-Martia'de- 
Londres (Jacz) ; sur Rhamnus, Montpellier (Gelolti). 

P. AsPARAfli DC. — Sur Asparagus ojficinatis (Boyer). 

P. PiMPiNELL* Strauss. — Sur Pim-pinella Anisum (Boyer). 

P. siLvATiCA SchÔl. — Sur Taraxacum officinaU, Montpellier 
(Gelolti). 

P. SIIAVE0LEN3 Pers. — Sur Cirsium arvmse (Boyer). 

P. FLCSCULOSORUM Alb.etSchw. — Sur Hieraeium,Picdris stricto, 
Ceritaurea paniculaia (Boyer) ; sur Centaurea Calcitrapa, 
Taraxaeum, Grammont» Sain t-Martio -de-Londres (Jacz); 
sur Cirsium elCarduus (Celotli). 

P. SiLBNBS Schrôt, — Sur Silène inflata (Boyer), Silène italica 
Saint-Martin -de -Londres (Jacz). 

P. Caricis SchuiD. — Sur Carex 3p. (Boyer). 

P. Gladioli Cast. — Sur Gladioltts communis (Boyer) Saint-Mar- 
tin -de-Londres. 

P, VinoeDC. — Sur Vinoa minor (Boyer), Vinca nv^or, Mont- 
pellier (Celotli). 

P. Flahaulti Lager. — Sur Epilobiwm roseum (Lagerheim). 

P. AcETOs* Schum. — Sur Rumex (Boyer). 

P. BULLATA Pers. — Sur Silaus pratensis, parc de Gaucelle 
(Boyer). 

P. PoLTQONi AJb. et Schw. — Sar Polygonumaviculare, Convoi' 
vulus (Boyer), 



,y Google 



PLOnB MÏCOLOGIQUE . 197 

P. Menthe Pers, — Sur Calaminiha Nepela, Mentka piperita 
(Boyer). 

P. Arenari^ Schum,' — Sur Lydtnis dinka (Jucz), Arenaria tri- 
nervia, A. se7-pyllifoHa (Boyer). 

P. GoNVOLvuLr Pers. — Sur Convolvu'tis arvensis, chemiû de 
MoDtarDaud (Jacz). 

P, Galii Lk — Sur Asperuta galioides, Gaiium ercctum (Boyerj. 

P. Crugianell^ Desraaz. — Sur Crucianella maritima (Boyer). 

P. Thagopogonis Pers. — Sur Podospermuru lacinialum (Boyer). 

P. PoRRi Sow. — Sur A llium roseum (Boyer). 

P. Jasmini DG. — Sur Jasminum fruticans (Boyer, Celotti). 

P. Malvacearum Mont. — Partout sur les Mauves (Jacz.), Mont- 
pellier (Getotli). 

P. Buxi DG. — Sur Buxus sempervirens, Saial-Martin-de-Lon- 
dres (Jacz), Montpellier (Celotti). 

P. Graminis Pers. — Sur Graminée?. Montarnaud (Jacz), Sar Hol- 
cus, Montpellier (Jacz); sur Bnberis vulgaris, Hordeum 
mvrinum et Lolium pcrenne, Montpellier (Gelotti), 

Triphraohium Ulmari-g Schum. — Sur Spirsea Ulmaria, Saint- 
Martin-de-Londres (Jacz). 

Phragmldium Fragabi^ DC. — Sur Potenlitia (Boyer). 

Pu. suBCORTiciuH Schrank . — Sur Aosa (Boyer). Rosiers culti- 
vés (Celotti). 

Ps. viOLACEUH Scbultz. — Sur Rubxu cxsius, I, II, III. jjram- 
mont (Boyer et Jacz). 

Ph. RuBr (Pers.) Wint. — Sur Bubus fruticosus, Montpellier 
(Gelotti). 

Gtunosporangiuh ciAVARi^FORUE (Jacq.) Rees. 

I. Sur Cratxgus, Grammont (Boyer et Jacz.) ; sur 
Cratxgus oxyacantha et C. Àsarolus, Montpellier 
(Celotti). 
lïl. Sur Juniperus communis, Monlarnaud et Saint- 
Martin- de-Londres (Jacz). 
Anhalhs, tom, VIU. 13 
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Gronartium asclepiadedm Willd. — Sur Cynanchum Vince- 
toxicum (Boyer). 

Mblahpsoba Salicis-ca.pre£ Pers. (Boyer). 

AI. ViTELLiN^DC. — Sur Salix fragilis ^Boyer). 

M. l.iNi Pers. — Sur Linum strictum (Boyer). 

M. popULiNA Jacq. — Populus nigra (Boyer). 

M. HBLioSGOPf^ Pers. — Sur Euphorbia exigua (Boyer), E. 
nicxensis, Montarnaud, E. helioscopia, la Pompiniaue 
(Jacz), E. helioscopia, Montpellier (Celolti). 

GoLEosPOniUM SoNCHi-AHVENSis Pers. — Sur Tussilago Farfara, 
Sonchus arvensis, Saint-Martin-de-Londres (Jacz). 

0. Senecionis Per3. — Sur Senecio viscosus (Boyer). 

C. ËuPHRASi^ Schum. — S\ir Melampyrum pralense ei arvense, 
Euphrasia lutea (Boyer). 

Endophtllum Sedi DC. — Sur Sedum nicxense (Boyer). 

E. Sempbbvivi Alb. et Scbw. — Montpellier, sur Sempervivum 
tectorum (Jacz). 

Uredo PHiui^YREiE Cooke. — ■ Sur Phillyrea anguslifolia (Boyer). 

CEciDiUH PUNCTATUW Pers. — Sur Anémone coronaria (Boyer). 

CE. Plantaginis Ces. — Sur Plantago lanceolata, GrammoDt 
(Boyer el Jacz). 

CE. Glematidis DG. — Sur Clemalis Vitaiba, Sainl-Martiu-de- 
Londres (Daveau, Jacz). 

CE. pENicELLATUM {Millier) A et S. — Sur Pirus, Montpellier 
(Celûtti). 

CE. Umbelliperaruh nov. form. — CEcJdiums par petits grou- 
pes sur des taches jaunes, oblongues ; pseudoperidium 
h cellules oblongues, byalines. ponctuées, sans épais- 
sissements, déchiquetées au sommet. Spores finement 
verruqueuses, jaune orange, presque globuleuses, àmem- 
brane épaisse, 22,5/^5-27,5 fx de diamètre. Sur les 
feuilles et pétioles i'Anelkum Fœniculum. Grammont 
(Boyer, Jacz.) 
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Œ.SoLMs-LAUBACHiinov.sp. — Œcidiumsengroupessurdespro- 
lubéraoces obloogues d'un jaune pAle. Pseudoperidium 
cylindrique, fortement développé, hyalin, déchiqueté au 
sommet. Chiamydospores d'un jaune pâle, polygonales, 
fortement verruqueuses, de 22,5/17,5 fx. Saint-Martin- 
de-Londres sur Adonis xstivalis, trouvé par le comte de 
Solms haubach. 

CE. Heliothopii nov. sp. — Tachesd'un jaune pile, œcidiumsen 
groupes irréguliers ; pseudoperidium cylindrique, blanc, 
à cellules ponctuées et à membranes peu épaisses ; 
spores orangées, granuleuses de 27,5/22,5 [t sur ffelîo- 
tropium europxum à Montpellier (Boyer), 

CE. Ghbnopodii- FauTiGOSi DC. — Bord du canal du Lez h Mague- 
lone (Dunal). 

C, HÉMIBASIDÉS. 

12. USTILAGINÉES. 

UsTiLAGO SEGETUM Buil. — Sur Trîticum vulgare, Montpellier 

(Celotti) Dactylon officinale à l'Estelle (Boyer) ; variété à 

spores lisses, Grammoat (Jacz.). 
U.IscHAKiFuck. — ^\xr Andropogonischxmumt bords de la Mos- 

son (Boyer). 
U. Panici-miliacei Pers. — Sur Panioum miUaceum k la Golom- 

bière (E. Durand). 
U. brohivobaF. deWald. — Sur Bromus slerilis (Boyer). 

13. TiLLÉTIÉES. 

TiLLETiA Caries Tul. — Sur Iriticttm (Boyer). 

T. Rauwenhoffii F. W. — Sur Holcus mollis (Boyer). 

ScHBOETERiA Decaisneana Boud. — SuF funiculcs de Voronica 

hederxfolia (Boyer). 
SoRospoaiuH Flahaulti nov. sp. — Bulles de 35 fi de diamètre, 
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bruQOs plus ou moias globuleuses, spores brunes, ver- 
ruqueuses, presque opaques, de 12 fi de diamètre. Sur 
Carex olbiensis, bois de Montarnaud (Flahault). 

TuBSBCULiNA. PER3ICINA Dit. - Sur Puccinîa Convolvuli (Boyer). 



D. ASCOMYCÈTES. 

a). Carpoascî 

14. TUBÉRACÉES. 

TcBBR HELANOSPORUH WitUid. — Garigues de Villeveyrac 

(Boyer). 
T .«8TIVUM Wittad. — Garigues de Villeveyrac ; commuo. 

15. DlSCOMTCÈTES. 

MorchellaconicaPers. — Serre de l'Ecole de Pharmacie, Monl- 
pelller (J.-Ë. Planchon). 

AcETABULALEUcoMELAsPers. — PicSaiDt-Loup,surieversaDlDord 
à 340 met. d'altitude (Flabault). 

ÂCET. VULGARI3 Fuck. — fiaayuls, bois de Gbénes lièges (Flabault). 

ÂLEURtA Sp. — Cette espèce,àcause de 3oa état avancé de décom- 
position, n'a pu être détermioée par M. Boudier. 

Galactinia cocHLEATA L. — Bois de Flaugergues(DuDal,Flahault). 

Pkziza arenosa Cooke. — La Pompiniaoe (Flahault). 

P. CORONATA Jacq. — Bords du Lez (Flahault). 

P. ALBO-vioLASCENSÂlb. et Scbw. — Sur branches de Lilas, Mont- 
pellier (J.-E. Planchon). 

P. CEBEA Sow. — Serre de l'Ecole de Pharmacie de Montpellier (J . - 
É. Planchon). Jardin des Plantes de Montpellier (Duual). 

P. PUNCTiFORMis Pat. — Sur feuilles de Quercus, mare de Gram- 
mont (Jacz.). 

Barlaa Planchonis (Dun) Boudier. — Jardin des Plantes de Mont- 
pellier (Duoal). 
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Sarcosgvpiu coccinea Jacq. — Bosquet de Caunelle (Uuaal). 

Macropodia macropus (Pers.) Fuck. — Sur tronc de Hêtre àGram- 
moQt (DuDal). 

HuMARiA cYNocopRA DuD. — SuF excréments secs de chien. Lai- 
tes (J.-E. PlaDchon). 

LAcanEi hemisph^hica Wigg. — Bois de Boussairolles, sur la 
mousse (Dunal). 

Helotiuu fructigenuh Bull. — Sur glands de Chêne, Jardin 
des Plantes de Uonlpellier (J.-E. Planchon). 

MoLLisiAATRATA Pers. — Sur lige desséchée, Montpellier (Ounal). 

Dasvscypua TiRGiNEA Balscb. — Jardin des Plantes de Mont- 
pellier (J.-E. Planchon). 

AscoBOLus FUBFURACBiFS Pers. — Sur bousc de vache, à Lattes 
(J.-E. Planchon). 

Lecanidion atratuu (Hedw) Babh. — Sur Thuya ïi Montpellier 
(Celotli). 

CïPHELiuH ocHRBATUH (De Not.) Mass. — Sur Olivîer. Mont- 
pellier (Gelotti). 

16. Htstiérinébs. 

Lophoderheuh arundinaceum Schrad. — Sur Feitvca dwius- 
cula, Gramniont, Tritieum campestre, Montarnaud (Jacz.) 

Gloniopsis australis (Duhy) Sacc. — Sur tronc d'Olivier, Mont- 
pellier (Gelotti). 

Hysterographium Fraxini (Pers)DeNot. — Sur les rameaux de 
Frarinua, Syriiiga Saugeana et Pliillyrea angustifotia , 
Montpellier (Celotli). 

H. Anon£ Gelotti. — Sur les rameaux de Anona triloba, à Mont- 
pellier. 

Htsteriuh PULiCARE Pers. — Sur rameaux d'Olivier, Montpel- 
lier (Celotli). 

H. vuloare De Not. — Sur l'écorce du Marronnier d'Inde, 
Montpellier (Celotti). 

H. Rhois Schw. — Sur Rhus typhina, Montpellier (Celotti). 
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17. Ptrénomycètes. 




DiATHYPELLA QUERCiNA Pers. — Sur Quercus nobur var. pubcscens, 
GrammoDt (Jacz.). 

PoBONiA PUNCTATA L. — Près do 
la Gaillarde (DuDal), Pic Saint- 
Loup, sur fumier de cheval 
(Cabanes) flg. 1. 

Pl^OSPOBA HERBARUM PerS. SUT 

Cynartchum monspeliacum,Se- 
dum, Bupleurum rigidum, à 
MonlarDaud, Plantago Cynops 
à lu Pompioiane, Verbascum^ 
au Pic Saint-Loup, Anuxran- 
tus albus à Grammont (Jacz.), 
surPasserina Thymelxa à Mon- 
taroaud (Boyer et Jacz.), sur 
r,g.l.-Poroniapun(talaL. Verbascum phtomoide-i, Caly- 

canlhus occidenlnlis, Coiulea arborescens, Akebia qui- 
nafa, Hedera Hélix, Styrax o/ficinaUs, Deulzia graci- 
lis, Quercus pcdunculata, Carpinus Osirya, Humulus, 
Eupkorbia, Passifîora cxrulea, Platanus, CUrns triplera 
h Montpellier (Gelolli). Form. micbospora Sacc. — Sur 
tiges niorles de Fœniculum (Gelotli). 
Pl. VULGABI3 Niessl. — Sur tiges mortes de Dianthus (Celolti), 
sur gousses et rameaux de Spartium junceum à Gram- 
mont (Boyer et Jacz.). 
Pl. MEDIA Niessl. — Sur tiges mortes de Dianthus, Montpellier 

(Gelotli). 
Pl. Robertiani dov. sp. — Périthèces infères, émergeant par les 
déchirures de l'épiderme, globuleux, garnis à la base de 
poils culinisés, h ostiolum en papille, garni de soies 
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courtes, épaisses; asques en massue de iOO-125/27,5- 
30 fi, eutourés de parapbyses longs, peu nombreux ; 
spores (par 8) d'uo beau jaune, transparentes, mùrifor- 
mes, à 7-8 cloisons transversales et à 3 cloisons longi- 
ludinales, de 35/14 ^. 
Cette espèce, que nous nommons 
en l'bonneur du professeur Robert 
Gbodat, de Genève, diffère notable- 
ment du PI. Gilletiana Sou-., dont 
elle se rapproche cependant par les 
périthèces. Sur les rameaux dessé- 
chés du Genista Scorpius, en compa- 
gnie d'un Pestaloszia (voir plus bas], 
Montarnaud (Jacz.) âg. 2. 
Pl. Discons Monl. — Sut Scirpus mari- Fig. 2. — puosixtra Rober- 
timus, la Pompiniane (Jacz.) fig. 3. '""*' "'"'■ *"■ 

Ce n'est guère qu'à cette espèce qu'on peut rapporter 
cette belle forme à spores 6-7 septées, entourées d'une 
enveloppe hyaline mucilagineuse. 
Lesasques ont de 135/27,5 |x. Spo- 
res d'un jaune de miel, transparentes 
de 35/15 ft. 
Pl. leguminum ^Wallr), Rabenh, — Sur 
les gousses du Cytisus Labumumy 
Montpellier (Gelotti). 
Pl. obbicularis Auersw. — Sur les 
rameaux morts du Berberis purpurea 
et B. Hookeri (Gelotti). 
Pl. Gytisi Fuck. — Sur les rameaux | 

secs du Cytisus Labumum (Gelotti). 
Pl. globulahioides (Crouan) Sacc. — Surfeuilles d'^èies (Gelolti). 
Pl. Ghah^rofsis (Dur. et Monl). Sacc. — Sur les feuilles et les 
spathes du Chamxrops excelsa à Montpellier (Gelotti). 



Fig, 
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Pl. oligombra Sacc. et Speg, — Sur liges sèches de Parietaria 

officinalis (Celotti). 
Pl. PLATYSPORASacc. — Surligessèches d'Euphorbo, Montpellier 

(CelotU). 
pYRENOPHORAFoExiANACeloUi. — Sur rameaux de Airaphaxis 

spinosa à Montpellier. 
Teicuospoka oleicûla Pass, et Bellr . — Sur rameaux secs d'Oli- 
vier (Celotti), 
T. sarhenticia Sacc, et Speg. — Sur les rameaux de lamarix 

anglica à MoDtpellier (Cetolli). 
T. OBDUCENS (Fr.) Fuck. — Sur hs rameaux de £owrus (Celolti). 
T. iGNAVis (De Nût.) Karst. {Cucurbitaria ignavis De Not.). — 

Sur tiges sèches d'une Dicotylédoue sous-fruLescenle à 

Montpellier (Celotti). 
Cucurbitaria Spartii Nées. — Sur les branches sèches de 

Genisla Scorpius. Spores jaune clair, transparentes, de 

24-30/10-12ft; asques 180/12^. En compagnie do Dipla- 

dia Spartii {Voir plus bas). Montaruaud (Jacz.). 
C. ELONGATA (Fr ) Grev. — Sur rameaux morts de Holnnia, 

Montpellier (Celotti). 
C. Rhamni Fuck. — Sur rameaux secs de dhamnus ccuhartica 

(Celotti). 
G. CoRYLi Fuck. — Sur Corylus purpurea (Celotti). 
G. coNt'LUENs Plowr. — Sur Quercus Robur (GelolU). 
Amphisph^ria fallax De Not. — Sur l'écorce du Quercus ma- 

crocarpa (Celotti). 
A. ATHOGANA Sacc. — Sur JGS rameaux du Liquidambar orientale 

(Celotti). 
Yalsaria insitiva Ces. et De Not. — Sur les rameaux de Gle- 

ditscbia triacanthos et Cralasgiis oxyacantha, Montpellier 

(Celotti). 
V. NoTARisii Sacc. — Sur les rameaux du Cleditsckia triacan- 

tlios (Celotti). 
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Massaria ^souli Tul. — Sur les rameaux du Murponoior d'Inde 

(Gelolli). 
■M. Platani Ces. — Sur Plalanus accidentalis (CeloUi). 
IiEPTOsPH^RfA TVPHARUM Desmaz. forma Scirpi. — Les mesures 
niicrométrîquiîs diffèrent un peu de la forme type sur 
Typha, mais cette différence n'est pas de nature, croyons- 
nous, à autoriser la création d'une nouvelle espèce. 
Asques 100/20 fi. paniphyses filamenteux, rares; spores 
jaune clair, transparentes à 3 cloisons, étrangléos, de 
22,5-25/10^. La Pompiniane (Jacz,), Bg. 4. 
L. coNOiDEA De Not. — Sur tiges de 
Huscus racemosus à Montpellier (Ce- 
lotti). 
L. GiBELLiANA Pirolla. — Sur sarments 

et vrilles de Vigne (Celolti). 
L. CoNioTflYRn:M Sacc. — Sur rameaux 
morts de Cydonia vul'/aris (Celotti). 
L. VAGABUNDA Sacc. — Sur Alnmgiu- 

linosa, Cornus sangtiinea, Deutzia r^ C 

gracitis, Gleditschia tHacanthos et Ay* 7 

Quercus sessi'.ifiora à Montpellier ^Ce- j 

lolli). 

L. HACULAN3 Ces. et De Not. — Sur les 
tiges mortes de leucrivm fruticans 

(Celotti) . pig. 4. _ Leplosphxria lypha- 

L. CiSTi Celotti. — Sur les rameaux du ""'" """"" '"^'^ ^''^P'- 

Cistus albidvs à Montpellier. 
L. AQNiTA De Not. et Ces — Sur rameaux de Rosmarinus officù 

naZû (Celotti). 
L. Castàgnei (Dur. et Mont.) Sacc. — Sur les brindilles du 

Jasminum Wallicliianum à Montpellier (Celotti), 
L. Decaisneana Saeo. — Sur les feuilles sèches du Populus 

Tremula (Celotti). 
L. viNEALis Pass. — Sur sarments de Vigne (Gelotii). 
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L. Rusci Sacc. — Sur les liges et cladodes de Ruscus aculealus 
et R. hypoglossum à Montpellier (Gelotti). 

Mblanomma LONGicoLLE Sacc. — Sur rameaux de Citrus (Gelotti). 

M- G&NESGENS Speg. — Sur une planchette de sapin, à Moatpel- 
lier (Gelotti). 

Trematosph^hia erhabunda h. Fab. — Sur Ironc sec d'Olivier 
(Gelotti). 

Kalmusia dealbata Sacc. — Sur rameaux ^lQ Liriodendron tuli- 
pj/cro (Gelotti). 

Metaspii-ebia rostica Sacc. — Sur tiges de Spirxa Regeliana 
(Gelotti). 

M. GoRYLi Gelotti. — Sur rameaux de Corylus purpurea, à 
Montpellier. 

Sph^bulina intehmixta Sacc. — Sur brindilles mortes d^Abelia 
rupesiris et de Lyclum sinense, à Montpellier (Gelotti). 

Physalospora oisrupta {B. et G.) Sacc. {?\. — Périlhèces infères, 
ovoïdes, ne perforant l'épiderme que par leur osliolum 
papilliforrae ; asques sessiles, oblongs de 70/17.5 f* 
entourés de paraphyses épais, agglutinés ; spores unicel- 
lulaires, hyalines, ovoïdes, de 16/8fi. Sur tiges dessé- 
chées de Smilax aspera, Grammont (Boyer et Jacz). 
La description du Phy. disrupta d'Amérique sur les tiges de 

Smilax étant très incomplète, il nous est inspossible d'établir la 

similitude complète de notre échantillon avec cette espèce. Nous 

l'inscrivons temporairement sous ce nom, jugeant inutile de 

créer, sans raisons sufBsantes, des espèces nouvelles. 

Carlia Spabtii nov. sp. — Périlhèces infères, munis d'un 
simple pore, très petits, pas de paraphyses ; asques 
ovoïdes, sessiles, de 50/32,5-35 f*; spores hyalines, 
unicellulaires, ovoïdes, oblongues, de25/10j;ji. Sur tiges 
mortes de lygeum Sparlium, Grammont (Boyer et Jacz). 
Fig. 5. 

BoTRTOSPHiGRiA Delilei Duf. et Moot. — Sur les branches de 
Saule. 
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SpBLKRKLLA 0RI8BA Dov. sp. — Périlhèces infères, agglomérés 

sur des taches grises, petites; 

pas de parapbyses ; asques < 

32,5/15 p; spores hyalines, pyri- 

formes, étranglées à cellules iuâ- 

gales, de 15/6,5 f/. Saint-Marlin- 

de-Londres, sur liges sèches de 

Scrofulario canina (Jacz). Fig, 6. 
Sph. iEiHiops Fuck. — Sur feuilles 

sèches de Quercus , Grammont , 

(Jacz). 

Fig. 5. — Oarlia Sparlii qov. sp. 
Sph. Ibidis Auersw. — Sur feuilles 

sèches d'Iris, Montpellier (fielolti). 

Stiqmatba Robertiani Fr. — Sur feuilles de Géranium (Boyer) . 

St. Potentill^ Fr, — Celle espèce, considérée par Saccardo 
comme Venluna (I. 594 Syltoge), doit èlre rapportée au 
genre Stigmatea à cause de ses périthèces supéros el sans 
soies à l'ostiolum ; Grammont sur fouilles vivantes de 
Poientilla (Jacz). 

Hypocopra fimicola Sacc. — Sur fu- 
mier de cheval, Grammont (Jacz)^ yy' 

Epiculoe typhina Pers. — Sur diffé- r\ 

rentes Graminées (Boyer). /Q \\ 

POLYSTiGMARUBRUMPers. — Sur Amy(i- (_/ 

dalus communis (Boyer). Fig. 6. — Sphxrella grisea 

Myiocopbon Smilacis D. Not. — Sur "'"'■ ^^' 

Smilax aspera. Bois de Grammont (Jacz). 

AsTERiNA JuNiPERi Desmaz, — Périthèces su pères, scutiformes, 
bruns, munis d'une papille; asques oblongs, sessiles,en 
forme de sac, de 60/22,5 fx, paraphyses peu apparents, 
épais, rares, agglutinés ; spores hrunâtres, transparentes, 
bicellulaires avec deux grosses gouttes d'huile, à cellules 
inégales, de 20/8-9p, Cette espèce curieuse, tour h tour 
rapportée aux genres Stigmatea et Microthyrium, semble 
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plutôl se raLtachep aux Asierina ; sur Junipet us commuais 

(feuilles vivantes) Saint-Martia-de-Londres (JaczJ. Fig. 7. 

Sph^rotheca pannosa Walh. 

/^ — Sur Itosa (Boyer) . 

/y SpH. Gastaonei Lév. — Sur 

Humulus Lupulus, Mont- 

N©^ pellier(Gelotti). 

^--^^ ERYSIPHKCOKMUNIsWallî 

\^^ SarPisum, Trifoliitm,Sca- 

biosaslellata, Ranunculus, 

Fig. 7. - Asterina Juniperi D^smaz. Convolvulus , OnobrychU 

(Boyer) ; sur Pisum miivum (Celolti). 

Eut. horridula Lév. — Sur feuilles et tiges de Lycopsis^ 

Montpellier (CelotU). 
Ert. Marth Lèv. — Sur Isatis tinoloria (Boyer). 
Ery. Graminis DC, — Sur Graminées (Boyer). 
Uncinula spiralis Berk et Cooke. — Sur VUis (Boyer). 
U. Salicis De. Sur Salix (Boyer). 

Phtllactinia suffulta Rebent. - Sur Corylus Aveliana, Fraxi- 
nus aust'alis (Boyer). 

b). Exoasci. 

18. Exoascées. 

ExoASCLS Ulmi Fuck. — Sur Ulmus (Boyer). 
Ex. DEFOHMANs Berk. — Sur Prunus (Boyer). 

E. OOMYGETES. 

1 9 . Pbronosporées . 

Peronospora apfinis Rossm. — Sur Fumaria, Grammont (Boyer 

et Jacz). 
P. CANDiDA Fuck. — Sur Anagaliis arvensis (Boyer). 
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P. Vici* dp Bapy. — Sur Pisum sativum (Colotti). 

P. EFFUSA de Bary. — Sur Chenopodium (Cclolli). 

P. Uhtic^ (le Bary. — Sur f/riicn (Boyor). 

Plasmopara viticcla Berléseet de Toni. — Sur Kttis; commun. 

Phytophthoha infestans de Bary. — Sur Solanum tuberosum 

(Gelotti), Solanum Lycopersicum el tuberosum (Boyer). 
Brehia LkCTUcs Regel. — Sur Lact-uca, Sonchus oleracxus 

(Boyer). 
Ctstopus C4NDIDUS Pers. — Sur Crucifères, commun (Jacz). Sur 

niaspi (Gelotli). 
Cy3. cubicus de Bary. - - Sur feuilles et tiges de Tragopogon 

pratensis, Montpellier (Gelotli). 

F. MYXOMYCÈTES. 

Plasmodiophora ViTis Viala et Sauvageau. — Feuilles de Vigrie 
attaquées par la Brunissure. 

LYC0âAL& EPiOENDRON Buxb. — Suf uu troac de Saule en putré- 
faction, Montpellier (Gelotti). 

TiLKADOCHE NUTAN8 Pers. — Près de Grammonl (Dunal), bois 
de Pins (Touchy). 

TuBULiNA CYLiNDRiCA (BuU.) DG. — Dans UD tronc creux de 
Saule à Lattes (Dunal). 

vEthaliuh septicuu Fr. var. vaporariuh. — Sur la tannée 
d'une serre chaude au Jardin des Plantes de Montpellier 
(Dunal). 

Formes conidiennes. 

SpHÉnOPSIDÉES. 

Phoma Flahaulti nov. sp, — Pèrithèces infères, petits, agglo- 
mérés, percés d'un pore; spores en croissant, à côtés 
inégaux, hyalines, unicellulaires, de formes variées, 
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20-1 5/5 II. Sur Ceiitrantiiusangustifolius à Saint-Guilhem- 
le-Désept (Jacz). 

Ph. GLANDicuLA Desraaz. — Sur glanda de Chiine à Grammonl 
(Jacz.). 

Ph. Gentaure,e nov. r^p. — Périlhèces immergés, pera5s d'un 
pore ; entourés d'ua rayceliuna brun toruloîile, abon- 
dant ; spores cylindriques, hyalines, uniceilulaires, à 
deux goutleleltes, de 7,5/4 u. Sur Cenlaurea Calcitrapa, 
Montarnaud (Jacz ). 

Pli. ASPEBA nov. sp. — Périlhèces globuleux, petits; spores 
hyalines , unicellulaires , h, nombreuses gouttelettes 
d'huile, irrégulîères, ovoïdes-oblongues, de 30/8,5 f*. 
Cette espèce fait plutôt l'effet d'un Slaganospora dont les 
spores, non encore mûres, ne seraient pas cloisonnées. 
Sur tiges sèches de Smilax, Grammont (Boyer et Jacz.). 

Ph. Smilacis nov. sp. — Périthèces immergés, petits, percés 
d'un pore; spores hyalines, unicellulaires, de 4/2,5 (*. 
Sur tiges sèches de 5mtta3' àGrammont {Boyer etJacz.). 

Pn. iiERBARLiM W. forma Capparidis. — Sur Capparis spinosa, 
Grammont (Jacz.). Les spores sont oblongues, fusiformes 
et atteignent 10 ft de longueur. 

Ph. occiDENTALis Sacc. — Sur Gleditschia iriacanthos, Mont- 
pellier (Gelotti). 

Ph, Cassi-e Sacc. — Sur Cassia (loribunda (Gelotti). 

Ph. Colutb* Sacc. et Roum. — Sur les rameaux du Colutea 
halepica- (Gelotti). 

Ph. psEUDACACi^ Sacc. — Sur l'écopcedu Robinier (Gelotti). 

Ph. sambucina Sacc. — Sur rameaux de Sambucus nigra 
(Gelotti). 

Ph. LANDE0HEui.e Sacc. — ■ Sur Pkiladelphus coronarius, P. 
Gordonianus el grandi fîor us, Montpellier (Gelotti), 

Ph, Celottii Sacc. — Sur Philadelpkus gmndi/lorus, Montpellier 
(Gelotti). 

Ph. Bkhberidis Sacc. — Sur Bcrberis Hookeri (Gelotti). 
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Ph. Libbrtiana Speg. el Roum. — ■ Sur Abies (Coloilï). 
Pu. ALLOSTûMA. (Lév.) Sacc. — Sur Taxus baccala (CeloUi). 
Ph. enteroleuca Sacc. — Sur Syringa (Gelolli). 
Ph. GrDONi^ Sacc. et Schulz. — Sur rameaux morts do Cydonia 

el Clixnomeles (Gelotti) . 
Ph. Vins Bon. — Sur sarments de Vigne (Gelotti). 
Ph. pallens B. et G. — Sur -4mpeioj[)s« (Gelotti). 
Ph. coneglanensis Sacc. — Sur Pavia (Gelotti). 
Ph. RAMULicoLA Gelotti. — Sur Olivier à Montpellier. 
Ph. fraxinea Sacc. — Sur Fraxinv^ Ornus et F. arnericana, 

Montpellier (Gelolti). 
Ph. dohestica Sacc. — Sur Jasminum i)'/«mp/ia/is(Çelotti). 
Ph. nEPBESSA (Lév.) Sacc. — Sur brindilles de Syringa (Gelotti). 
Ph. Limonis Tbum. — Sur Citrus Limanum (Gelotti). 
Ph. pulchella (B. el G.) Sacc. — Sur les rameaux morlsde 

Rhus typbina, Montpellier (Gelolti). 
Pe. LiRBLLtFORMis Sacc. — Suf jeuDes rameaux de Rhamnus^ 

Montpellier (Gelotti). 
Ph, pulla Sacc. — Sur rameaux mort3de//et/ero//eiiiret/lra/(o 

japonica, Montpellier (Gelolti). 
Ph. Opuli TliUm. — Sur les rameaux de Viburnum OputtiS 

(Gelolti). 
Ph. viridarii Sacc. — Sur les rameaux de Magnolia grandiflora 

(Gelotti). 
Ph. sTicTicA B. et Br. — Sur Buaus, Montpellier (Gelotti). ' 
Ph. Ophites Sacc. — Sur rameaux morts d'Hibiscus (Gelolti). 
Ph. Escalloni^ Sacc. — Sur brindilles d'Escallonia crenala, 

Montpellier (Gelotti). 
Ph. mixta b. et G. — ■ Sur rameaux de Liriodendron lulipifera, 

Montpellier (Gelolli). 
Ph. velata Sacc. — Sur rameaux de Tilia europma et T. cana- 

demis, Montpellier (Gelolti). 
Ph. RosHAHiNi Speg. — Sur les rameaux morts de Rosmarin'us 
ojficinalis (Gelotti). 
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Ph. Viticis Gelotti. — Sur les liges de Vitex Agnnscaslus, 

Montpellier. 
Ph. Tamarisq Sacc. — Sur brindilles de TamanTindica{(^G\oW\). 
Ph. scabra Sacc, — Sur l'écorce du Platanus occidentalis 

(GoIoLti). 
Ph. Mororum Sacc. — Surjeuncs rameaux languissaols de il/onM 

intermedia (Celolti). 
Ph. Brou3SONETI£ Sacc. — Sur rameaux de Brotissonetia 

(Celolti). 
Ph cinerescens Sacc. — Sur rameaux du Ficus Ca/rica (Celolli). 
Ph. quercella Sacc. et Roum. — Sur brindilles de Quercus 

(Celolti). 
Ph. Crepini SpegetRoum. — Sur rameaux de /'op«iw5 (Celolti) . 
Ph. endûleuca var. ligustrina Sacc. — Sur rameaux de Ligus- 

(rum (Celolli). 
Ph. alnea Sacc. — Sur rameaux A' AInus glutinosa (Celolli). 
Ph. oblonga Des. — Sur rameaux secs A^Ulmus (Celolti). 
Ph. sordida Sacc. — Sur rameaux du Carpinits Be(M/us (Celolli). 
Ph. revellens Sacc. — Sur rameaux de Corylus purpurea 

(Celolti). 
Pe. HYSTERBLLA Sacc. — Surfeuillos et jouoes rameaux morls 

de Tatrus baccata (Celolti). 
Ph. lucicoLA Sacc. — Sur les feuilles d'Jlex ferox (Celotti). 
Ph. Ole« Sacc. — Sur feuilles tombées d'Olivier (Celolti). 
Ph. discosioides Sacc. — Sur rameaux de Fagus purpurea 

(Celolli). 
Ph. ligustrina ThUm. — Sur feuilles languissaûles de Ligustrum 

vulgare (Celotti). 
Ph. Glematidis Sacc. — Sur rameaux de Clematis cirrhosa 

(Celotti). 
Ph. vuLGARisSiicc. — Sur les tiges de Clematis cirr/iosa (GeloUi). 
Ph, Indibofer^ Sacc. — Sur brindilles A'Indigofera Dosita 

(Celolli). 
Ph. pckniculina Sacc. — Sur les tiges de b'œniculum (Celotti), 
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Ph. Phî.omidis Thiim. — Sur les liges morles de Pklomis fruti- 

cosa (Celotti). 
Ph. PHYLLOSTicTKA Sacc . — Sur les tiges fioarrissanles de Bai- 

lola (Celotti). 
Ph. Spih.c^ Desm. - Sur \es[.\^esdG Spirasa Recvesiaiia (Celotti). 
Ph. acuta Fuck. — Sur tiges de fîaWoin (Gelolli). 
Ph. leptidula Sacc. — Sur rameaux (VHyperimm cdlijrinum 

(Celotti). 
Pa. Atomus '[lév.) Auopsw. — Sur feuilles de Bubia Unclorum 

(CeloLLi) . 
Ph. leguminl'm West. — Sur gousses tombées do Ccrcis SiU- 

quastrum (Celotti). 
Ph. stbobiligena Desm. — Sur cônes de Pinus et de Thuya 

filiformis (Celotti). 
Ph. samabarum Desm. — Sur les samares de Fraxinus Onitis 

(Celotti). 
Ph. Passiflore Penz. et Sacc. — Sur tiges de Passi/lora c^ru- 

lea (Celotti). 
Ph. maculata Gooke et Karkn. — Sur feuilles de Chamxrops 

eacelsa (Gelolli), 
Ph. Sabaleos Ces. — Sur feuilles sèches de 5aô«( (Celotti). 
Ph, nbglecta Desm. Sur écailles de Juncus acutus (CeloUi). 
Macrophoha CiTRi CeloUi. — Sur rameaux secs de Citrus trip- 

te?-a, Montpellier. 
Aposph^ria agminalis Sacc. — Sur rameaux d'^fiscw/ws rubi' 

cunda (CeloUi). 
A. DiFPORMis Sacc. — Sur rameaux de Tilia eitropxa et T. cana- 

dmsis ((îelotti). 
A. MoRi Sacc. — Sur rameaux de *or«s (CeloUi). 
Dendrophoha pleurospora Sacc. var. bibeisia. — Sur rameaux 

de Bibes f^pinosa (Celotli). 
D. CYT03P0R0IDB3 Sacc. — Sur rameaux de Deutzia et var. 

punicina Sacc., sur brindilles de Punica Granatum 

(Celotti). 

Annales, tom. VIII. H 
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Spa«RONEMA Ole^ (De Nol . ) . Sacc. forma ayiogena — Sur le 

bois de "Olivier (Celolli). 
VERHicuLARtA HERBARUM West. — SuF feuîlies dossëchées de 

Pianlhus (.Gelotti). 
CytosporaMassariana Sacc. — Sur nmG'dux de Sorbusdomestica 

(Celolti). 
Gy. michospoba (Corda) Rabenh. — Sur rameaux de Cratxgui 

latifolia {Celolti). 
Cy, Viburni Celolli. — Sur rameaux de Yibumum Tinus, Mont- 
pellier. 
Cy. stenospora Sacc. — Sur rameaux à'Alnus glutinosa (Gelotti). 
Cv. CHHYsospEBMA (Pers.) Fr. — Sur rameaux de Populus pyra- 

midalis (Colotli). 
Cy. Salicis (Corda) Rabcub. — Sur rameaux de 5fl/iic(Celolti}. 
Cy, decorticans Sacc. — Sur rameaux de Carpinus Betulut 

(Celolti) . 
Gy. Syring£ Sacc, — Sur rameaux de Syringa (Gelotti). 
Phtllosticta ftuBORUM Jacc. — Sur feuilles lauguiasaotes de 

Rubus fruticosus (Gelotti). 
PiiY. BoLLEANA Sacc. — SurfeuilIesd'^vonymttjyoponica(Celotli). 
Phy. TiNBOLA Sacc. — Sur feuiUes de Viburnum Tinus(Celotii). 
PnY. TiNEA Sacc. — Sur la face supérieure des feuilles de 

Viburnum linus (Celolti). 
Phy. Roumeguerii Sacc. — Sur feuilles do Viburnum Tïnws 

(Celolli). 
Phy. Hedbr-b Sacc. et Roum. — Sur feuilles de Hedera Hélix 

(Celolli). 
PtiT. coNCENTRiCA Sacc. — SuF los feuïUes de Hedera eaucatica 

(Celolli). 
Phy. LiousTRtNA Sacc. el Speg. — Sur feuilles de Ligustrum 

(Celolti) . 
Phy. PHILLYRE.B Sacc. — Sur feuilles de Phillyrea latifolia 

(Celolti). 
Puv. LiuBAUs Pers. — Sur feuilles de Buxus (Gelotti). 
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Phy. Haynaldi Roum. — Sur les feuilles de Ilex (CeloUi). 
Pbt. MiONOLiiE Sacc. — Sur feuilles de Magnolia grandiflora 

(Celotti). 
Phy. Mahoni^ Sacc. et Speg. — Sur feuilles lauguissautea de 

Mahonia Fortunei ^Gelotti). 
Pht. japonica Thilm. — Sur feuilles de Mahonia japonica 

(Celotti). 
Pbt. argyrea Speg. — Sur feuilles tombées de Eleagnus refiexa 

(Celotti). 
Pht. Quergus Sacc. et Speg. — Sur feuilles languissantes de 

Quercw (Celotti). 
Pht. Tkucrii Sacc. el Speg. — Sur feuilles de Teucrium fruticans 

(Celui ti). 
Phy. buscicola Dur. et Mont. — Sur fltisciMacute(i(t«(Boyer el 

Jacz.) . 
Phy. Rorebti nov. sp. — Taches pâles, irrégulières ; périthèces 

infères ; spores cylindriques, byalines, unîcellulaires, de 

20/5^ Sur Ficus elastica à Bagnols-sur-Gèze (Boyer). 
CHiBTOPHOMA Glatjcu dov. 3p. — Périlhèces oblongs, immergés, 

percés d'un pore et recouverts d'un clypeus ; spores 

ovoides-oblongues.byalines, ^3 gouttelettes, de 10/3-4^. 

Sur Glaucivm Ivieum (tiges mortes), Montarnaud (Jacz.). 
Sph^hûpsis SciHPi nov. sp. — Périthèces émergeants, globuleux, 

petiU; spores transparentes, très pâles, de couleur brune, 

vues en masse, ovoïdes, unicellulaires, de 4/3 u. Sur 

Scirpus et sur feuilles sèches d'Acorus Calamtts, mare de 

Grammonl et la Pompiniane (Jacz,). 
S. DEMEBSA Sacc. — Surrameaux de Cratsg us elCerasut {Celolt\). 
S. FAB.£F0itHis Sacc — Sur sarments morts de Vitis vinifera 

(Gelolli). 
S. Syring-e Peck. et C, — Surrameaux morte de Syringa persica 

laciniata (Celotti) . 
S. PHOMATEULA Peck. — Surrameaux morts de Fraxinus (Gelotti) 
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S. CAfipiNEA. Sacc. el Br. — Sur rameaux secs de Carpinus 

Belulus (CeloUi). 
S. TiALL^ (Schwz.) B. eL G. Sur rameaux morts de Juglans 

porciTia (Celotli). 
S. Menisperhi l'cck. — Sur tiges de Menispermum canadense 

{Gelolti). 
S. DONàciNA Mont. — Sur Arundo Donax (Gelolti). 
S. Rusci Thiim. — Sur tiges et ciadodes de Buscus (Gelolti). 
CoNiOTHYRiUM OLivACEUM Bon, — Sur brindîUes de Abeiia. 

Celtis, Laurus. Var Celtidis avslralis, sur rameaux de 

Celtis austraiis (Celotli). 
G. iNSiTivuM Sacc. — Sur rameaux de Rhamnus Alaternus 

(Gelotli). 
G. FOEDANs Sacc. — Sur rameaux de Juglans, de lUorus (Gelolti). 
G. Jasmini (Thiim.) Sacc. — Sur rameaux vivants de Jasminum 

(Celotli). 
C. Castagnei Sacc. — Sur rameaux secs de Jasminum irium- 

pkanî elsur le péricarpe du /. fruticaru (Gelotli). 
C. MoNTAGNEi Casl. — Sur jeunes rameaux de Bupteurum fru- 

tiœsum (C'^lotti). 
C. c-espiTLLOsuM Sacc. — Sur rameaux de Tamarix anglica 

(Gelolli). 
C. QVERCiNUH Sacc. — Sur rameaux secs de Querctts occidentatit 

(Celotli). 
G. iNCRUSTANS Sacc. — Sur rameaux de Broussonelia (Gelolti). 
C. Parietahi* Sacc. et Speg. — Sur liges mortes de Parietaria 

ofjioinalii (CeloUi). 
G, coNCENTuicu-H Sacc. — Sur Yucca gloriosa, Pic Saint-Loup 

(Jacz.), sur feuilles de Vvcca aloifolia. Var. .^^fit^es, sur 

feuilles sèches d'Agave ameticana (Celotli). 
C. I'almarum Corda, — Sur feuilles languissantes de ChamaBrops 

ftrce/so (CeloUi). 
C. Basyliru GeloUi . — Sur feuilles morles de Dasylirion gracile, 

Mofllpellier. 



,y Google 



FLOUE MYCOLOtilQUi:. 217 

DiPLODU Anon* Sauc. — Sur rameaux de Anona triioba 

(Celotti) . 
D. SYHiACA Sacc. — Sur brindilles de Hibiscus syriacus (Celotti). 
D. ^scoLi Lév, — SiT rameaux de ^scvlus rubicunda (Celotti), 
D. viTicoLA Desm. — Sur sarments morts de Vigne (Celotti), 
D. iLicicoLA, Desm. — Sur les rameaux de l'Ilex (Celolti). 
D. CLANDESTiNA Duf. et Mool. — Suf ramcaux de Ceanothus et 

de R/iamnjjs (Celotti). 
D. Gleditschia; Pass. — Sur rameaux de Gleditschia triacan- 

llios (Celotti). 
0. HUDisDesm. et Kickx. — Sur rameaux morts de Cylisus 

Laburnum (Celotti). 
D. Grat^qi West. — Sur fruits secs et sur rameaux morts de 

Cralœgus (Celotti). 
D. CïDONLG Sacc. — Sur rameaux de Cydonia vulgaris (Celotti;. 
D. spin«iNA Sacc. — Sur rameaux de SptrjBo (Celotti). 
D. Philadelphi Celotti. — Sur rameaux de Philadelphus Gor- 

donianus, Montpellier. 
D. Caltcanthi Speg. — Sur Calycanthus occidenlatis (Celotti). 
D. [tiBis Sacc. — Sur ra-me-diix de Ribes sanguineum (Celotti). 
D. M4H1LLANA Fr. — Sur brindilles do Cornus mas (Celotti). 
D. Symphorigarpi Sacc. — Sur rameaux d'Âbelia (Celolti). 
D. Lantan* Fuck. — Sur rameaux socs de Viburnum (GeloUi). 
D-. iNQUiNANS West. — Sur rameaux de Fraxinus Ornus et Fon- 

tanesia Pbillyreoides (Celotti). 
D. Celottiana Sacc. — Sur brindilles de Jasminum triumphans 

(Celotli). 
D. LiouSTRi West. ■ — Sur jeunes rameaux de Lig\istrum vulgare 

(Celotti). 
D. PirrospORi Cooke et Hark. — Sur rameaux de Pitlosporum 

sinense (Celotli). 
D. Elbagni Pass. — Sur rameaux li'EUagnta (Celotti). 
D. BUXicoLA Sacc. — Sur rameaux de Buxus (Celolti). 
D. Celtidis Roum, — Sur rameaux de Celiis {Celolti}. . . 
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D. UEL^NA Lév. — Sur 1 ecorce el les racines déterréos do 

l'Orme (Celol(i). 
0. Maclur* Speg. — Sur rameaux de Maciwa (CeloUi). 
D. uiCRUSTANsSacc. — Sur rameaux de Rliw typhina (GoloUJ). 
D. MoHi Wost. — Sur rameaux de Morus (CeloUi). 
D. QuEBCus Fuck. — Sur rameaux secs de Quercut (Gelolli). 
D. THOYANA Peck. et G. var. Thuy^-ohientalis Sacc. — Sur 

rameaux de Thuya orientalis (Geloili) . 
D. TiNi Sacc. var. hamulicola Sacc. — Sur rameaux de Vibur- 

num Jinut (CeloUi). 
D. Mahont^ Sacc, — Sur grappes de Mahonia (CeloUi). 
D. PERPusiLLA Desm. — Sur liges desséchées d'une Ombelli/èra 

i,Ce!oUi). 
D. HYPERiciNA Sacc. — Sur rameaux de Hypericum calycinum 

(Gelolti). 
D. RosMARisi CeloUi. — Sur rameaux de Rosmannus officinalis, 

Montpellier. 
D. EuPHOBBi* Brun. — Sur tigea moite.s à'Euphorbia (Celotti) . 
D. HEBBABUM (Corda) Lév. — Sur liges de Phlomit fruticosa 

(CeloUi). 
D. oesii nov. i^p. — Péritbèctis petits, nooibreux, globuleux, 

infères; spores olivacées, bicellulaires , ovoides, de 

8-9/6' 7 ft. Sur les branches mortes de Rubxtscasius, Gram* 

mont (Boyer et Jacz . ). 
D. Gayii uov. sp. — En rhonaeurdu professeur François Gay, 

de Montpellier. Périthèces infères, petits, globuleux; 

spores brunes, transparentes, ovoïdes, une cloison, 

9/4, 5-5 f^. Sur Ruia angvstifolia^ Hontarnaud(Jacz.). 
D. Spabtii nov. sp. — Périlbèces globuleux, infères, petits; 

spores brunes, bicellulaires, de 10/4, Sfx. Sur Genisia 

Scorpius avec Cucurl/itaria Spartii Necs, Hontarnaud 

(Jacz.). 
D. PsoBALE^ nov. sp. — Périllicce;} infères ; .spores brunes, bi- 
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celluhlires, de 10/6^1 Sur Psora.'ea bituminosa , Grabels 
(Boyer). 
DiPLODiNA Thbsii nov. sp. — PéKlhèces infères, globuleux; 
spores cylindriques, courbes ou droites, bicellulaires, 
hyalines, de 12,y/2,5jx. Sur Thesium divaricatum,Gra- 
bels (Boyer). 
AscocHrrA lkgominum Sacc. — Sur gousses de Cylisus (G'îlolli). 
A. BEBBEniDENA Sacc. — Sur rameaux de Berberis (Celotti). 
A. scANDENs Sacc. — Sur rameaux do Hedera caucasica (CeloLli) . 
A. viciNA Sacc. -' Sur liges de Teucrium fruticans {CqIoIH). 
Henbersonia PAuciSEPTATA B. et C. — Sur rameaux de Myrtus 

(Celotti). 
H. SARMBNTORUH Wesl. — Sur sarmeuls de Vitis, Ribes, Ampé- 
lopsis, Dcutsia (Celotti)- 
H. Gleditschi^ Kickx, — Sur rameaux de Gledilscliia iriacem- 

thos (Celotti). 
H.MAMMiLLANA (Fr.) Cuff. — Sur rameaux de Ceanothus (Celoili) . 
H. FiEDi,KRi West. — Sur rameaux de Cornus (Celotti) . 
H. HAGNOLiiB Sacc. — Sur rameaux secs de jtfa^no^ta (Celotti). 
H. vuLGARis Uesm. — Sur fouillas languissantes de Rubits 

(CelotU). 
H. oïooNicoLA ThUm. — Sur jeunes rameaux de Cydonia (Celotti). 
H. coNORUM De Lacr. — Sur côoes A'Àbies (Celotti). 
H. PULCHELLA Sacc. — Sur Pklomis et Jasminum (Celotti). 
H. LtRBLLA Cooke. — Sur rameaux de Spiixa (Celotti). 
H. Letkndbeana Sacc. var. mohalis Sacc. — Sur tiges de Parie' 

taria o/ficinalis (Celotti). 
H. Sabaleos Cos. — Sur feuilles sèches de Chamxrops excelsa 

et sur les spathes de C. humilis (Celotti). 
H. MON3PELIEN3I3 Celotti. — Sur feuilles sèches de 5aio/ Pal' 

metto, Montpellier. 
H. DoNACis Sacc. — Sur feuilles desséchées de Juncus acutus 

(Celotti). 
H, Desuazibbi Mont — Sur l'êcorce du Platane (Celotti). 
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H. JuNci nov. sp. — Périlhèces infères, globuleux ; spures bruoes, 

transparentes, olivacées, oblongues-cyliadriques, trisep- 

tées, de 12,5/5 ^. Sur Juncus species. Pic Saint-Loup 

(Jacz.). 
Staoanospora ORAMiNELLà Sacc. — SuF Triticum campesire. 

UoaLarnaud (Jacz.). 
Staq. Ulicis Celotti. — Sur l!ex europseus, UonlpelVier. 
Gaharosporiuh Robini<g (West.) Sacc. — Sur rameaux de 

Robinia ^Celotli). 
G THUCANTHI Sacc. var. minus Sacc. — Sur gousses de Cyitsu* 

Laburnum (Gelotti). 
G. GoRONiLL^ Sacc. var. GoLUTE.fi Sacc. — Sur briadilles de 

Colutea halepica (Gelotti). 
G. ALPJNUH Speg. — Sur rameaux do Cassia floribunda (GelotLi). 
G. HACBOSPonuMSacc. -- SurbriD(lillesde/>A)7(if/e/;iAiM(0eloUi). 
G. GoLLBTi« Gelotti. — Sur CaUetia, Montpollier. 
G. iNCBUSTAHS Sacc. — Sur rameaux de Rhus (Gelotti). 
G. HoRt Sacc. — Sur rameaux de Motus nigra (Gelotti). 
G. pBOPiNQUUK Sacc. — Sur rameaux de Salue (Gelotti). 
G. Lïcn Sacc. — Sur rameaux de Lycinm. barbarum (Gelotti). 
G. Telcrii Gelotti. — Sur rameaux de Tmcrium fruticans, 

Montpellier. 
Septoria Mahonia Puss. — Sur grappes de Mahonia japonica 

(Gelotti). 
S. Unedonis Roh. et Desm, — Sur feuilles languissantes d'.4'- 

butus Unedo (Gelotti). 
S. 0LEANDR1NA Sacc. — Sur feuilles de Neiium oleander (Celolti). 
S. PopULi Desm. — Sur feuilles de Populus nigra (Gelotti). 
S. Fraqari^ Desm. — Sur fouilles languissantes de Fragaria 

(Gelotti). 
S. STELLARiiE Rob flt Deso). — Sur feuîUoa et sur tiges de 

Stetlarîa média (Celolti). 
S. fiERTERO.£ TbUm. — Sur feuilles vivantes de Berteroa incana 

(Geldtti). 
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S. GiRSiiNiessl. — Sur feuilleslaaguissantes de Cimitmarvense 
(Celolli). 

S. Passerini Sacc. — Sur feuilles de Honleum murinum (GeloUi). 

S. BuPLEUEi Desmaz. — Sur Bupleurum fruticosum, Grammont 
(Jacz.). 

S. AMPEUNA Berck. etCurt. — Sur feuilles de Vitis, 

S. PsoRALE,B uov. sp. — Sporcs fusiformes, droites ou courbes, 
hyalines, de 29/4 jx. Sur Psoralea biluminosa, Grabels 
(Boyer) . 

S. DuLCAHARiS Desmaz. — Sur Solanum Duîeamara, Gauoelle 
(Boyer). 

S, GoRi&Rt^. Passer. — Sur Coriaria myrtifolia, CelleDeuve 
(Boyep). 

S. AHiCABiLis oov. sp. — Taches arrondies ou confluenles, 
décolorées, bordées de bruo; périlbèces globuleux, 
pyriformes, infères, proémioeoLs, très petits ; spores 
filiformes, cylindriques, hyalines, de 70/1, 5-2 j*; mycé- 
lium hyalin, abondaal, nmi&é. SarCephaloTialeucantha, 
Montpellier (Boyer). 

Rhâbdospora nota Sacc. — Sur brindilles de Cornus (Gelotti) . 

Rh. Parietablb Celotti. — Sur tiges de Parietaria officinalis, 
Montpellier. 

Phltctjbna Fini Gelotti. - — Sur feuilles mortes de Pinm, Mont- 
pellier. 

Gttosporina cgbviculata Sacc. — Sur rameaux de Charme 
(Gelotti). 

DiscosiA ârtocrëas Fr. — Sur feuilles sèches de Platanui, de 
Quercus (Geloltil, Lylhrum Salicaria, Caunelle (Boyer). 

DiNEMASPORiUM DBCiPiENS Sacc. — SuT rameaux morts de Robinia 
(Gelotti). 

D. AFFINE Speg. — Sur une vieille poutre (Gelotti). 

Mélamconiébs. 
Mabsonu shilacina Thiim. — Spores cylindriques, souvent 

», tom. VIII. 15 
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courbes, de 20-22/4-5 [i. Sur feuilles vivantes de Smilax 
aspera, Grammont (Jacz). 
Cette espèce a été sigaaiée seulemeot ea Portugal par Motler, 
sur StniUtx mauritanica. 
CoRTNEUM Bkyebinckj Oud. — Sur Persica, Amygdalus, Cerasus 

(Boyer). 
Gl^osporium ampelophaoum (Pass,) Sacc. — Sur K(w(Celotti}. 
Melanconium bicolor Nées. — Sur rameaux de Charme (Celotti). 
Pestai^zzia decolorata Speg. — Sur feuilles de Myrlus (Celotti). 
P. SiLiQUASTRi Thilm. — Sur gousses de Cercis (Celotti). 
P. FUNEREA Desm. — Sur feuilles et brindilles mortes de Thuya, 
Pinus, Cupressus. Var. typico, sur jeunes rameaux des- 
séchés de Cupressus glauca (Celotti). 
P. coNioENA Lév. — Sur cAnes de Thuya (Celotti;. 
P. TBUNCATA Lév. — Sur rameaux de Quercus Suber (Celotti). 
P. Palmardm Cooke. — Sur les spathes du Chamserops kumilis 

(Celotti). 
V. LAURiNA Mont. — Sur feuilles de Laurus nobilis (Celotti). 
P. AFFiNis Sacc. et Vogl. — Sur rameaux de Vitis (Celotti). 

A P. Rhamni Celotti. — Sur rameaux secs 

Y de Bhamnus Alatemus, Montpellier. 

i^'^ — ~2 P- Penzioi nov. sp. — Masses sous-épi- 

f-^f^ dermiques, globuleuses^brunes; spo- 

res oblongues, biseptées, la cellule 
terminale hyaline, les deux autres 
brunes, spores de 16/5,5-6 ft, avec 
3-4 appendices hyalins, filiformes, 
de même longueur. Sur tiges sè- 
Fig. 8. — PMteloïïta PerenV»' ches de Genwto Scorpius (Jacz). 

""■ •'• (Fig. 8). 

P. AsPHODELi nov. sp. — Masses brunâtres sous-cutanées, 
nombreuses ; spores triseptées, cylindriques, étranglées, 
une cellule hyaline, appendice cylindrique se terminant 
par 3 filaments hyalins. Longueur des spores sans 
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appendices 30/8 fx ou 27/7-8 ^x, lescellales brunes seules 
20-22 n, longueur des appendioes 12 fx. Sur ïïges sèches 
iï Âsphodelus cerasifer, MonUrnaud (Jacz). (Fig. 9). 

Htphohtcètes. 

ToBULA MACDLANS Cooke. — SuT feuilles de Chamsrops eœcelsa 

{Celotti). 
T. ExmosA de Seynes. — Sur les racines de Ch&laignier. 

FuSICLAQIUU PYRINUM(Ub.) Fuck. 

— Sur les feuilles de Pirus 
eommunis (Celotti, Boyer). 

Cladosporiuh HEHBAnuH (Pers.) 
Link. — Sur tige morte dM rwido 
DoruKs (Celotti). 

Cl. epiphyllum Corda. — Sur 
feuilles toosbées de Quercu$ (Ce- 
lotti). 

Cl. fasciculatum Corda. — Sur 
feuilles de Bàmbusa aurea (Ce- 
lotti). / 

ClaDOTRICHUM ROUMEGUERI Spea. ^g. 9, — Ptttakaia Asphodeli 
"^ ° nov. sp. 

— Sur^erîum oîeander (Celotti). 

HoRHisciuH duRX (Cast.) Sacc. — Sur feuilles el rameaux d'Oli- 
vier, Saint-Gui Ihem-le-Désert (Jacz.). 

Gtcloconiuh OLEA.OINUH Cast. — Sur feuil- /*\ 

les, pédoncules et fruits de l'Olivier, coot- r7 

mun (Boyer). /v 

PoLTTHRiNcruM Trifolii Kunze. — Sur Tri- H C\ 

folium repem, Montpellier (Boyer). ^ ^7^ 

DiDTMAHLi Helianthemi nov. sp. — Hyphes i^TN 

simples, portant k leur sommet une spore piç. lo. _ jHdymaria 
hyaline, ovoïde, bicellulaire,de 1 6,5/8-8,5 aeHanihemi nov. sp. 
y.. Sur les [feuilles inférieures vivantes et brunies d'Helian- 
themum, Saint-Uartin-de-Loiidres (Jacz.), (Qg. 10). 
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Sur Ranura^iusacer, Montpellier (Boyer). 




Rg. 11. — Broc/ivjporium ffranit'nw 



D. Dncew Corda 

BhACHTSPORIUH GRAHINI3 DOT. Sp. 

— Hyphes bruns en bouquets, 
irrégulièrement cloisonnés, por- 
tant à leur sommet des spores 
ovoïdes, oblongues. 
transparentes, 4 
48/16 fi. Sur les Graminées, 
Pic Saint-Loup (Jac2.),(fig. 11). 

CerCOSPORA PEBSONATA B . CtC. 

Sur Arachis hypogœa (fioyer). 
Alternaria, TENi'is Nees. — Sur 
feuilles de Vibumum Tintas, 
""'■ '^' Grammont (Boyer et Jacz.). 

Epicoccum neolectum Desm.- Sur rameaux de Ficus Carica (Celotti) 
FvHAGO Lauri. — Nous désignons sous ce nom, impropre du 
reste, une série d'Hypbomy- 
cètea que l'on trouve sur les 
feuilles vivantes du Laurus 
nobilis et qui forment de 
larges plaques noires comme 
de la suie, analogues à cel- 
les des vrais Fumago. On y 
trouve, à côté de filaments 
toruloîdes, des spores de Sar- 
cinella mêlées à des spores 
en étoile, byalioes, rappe- 
lant les spores du groupe des 
Staurosporées de Saccardo. Toutes ces formes appartien- 
nent-elles à un même champignon^ ou bien leur réunion, 
quoique constante, n'est-elle qu'un effet des circonstan- 
ces, c'est ce que des cultures seules pourront décider, 
Grammont (Boyer et Jacz.), (âg. 12). 
F.VAOANsPers. — SaTSalia!jCorylus,Cerastts,Lavro'Cerastis{hoYm) 
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L'INFLUENCE DES SUBSTANCES TOXIQUES 

AGISSANT A T[TRE DE CAUSES SECONDES 

DANS LA GENÈSE DE L'INFECTION 

Par HH. GHARRIN et DUCLBRT 



«Pour triompher des résislaoces de l'organisme, les microbes 
rëclamealfréquemmonldes auxiliaires. Des substances toxiques, 
00 le sait, peuvent être au oombre de ces agents auxiliaires. 
Celle notion, qui se dégage des observations les plus anciennes, 
a reçu la consécration de l'expérimentation. 

•Toutefois, les auteurs ' qui se sont occupés de cette question 
se sont bornés, pour la plupart, à enregistrer ou à reproduire les 
faits.sansâ'efforcerdepénétrer dans l'intimité de leur mécanisme. 
MM. Roger et Monti ont pourtant montré que, dans ces circon- 
stances, les poison^t bactériens intervenaient en agissant sur 
l'ensemble de l'économie plus encore que localement. M. le 
professeur Boucbard, qui, le premier, a vu combien ces poisons 
étaient nuisibles, quand ils pénétraient peu d'instants après le 
virus, seul est allé plus loin, en prouvant que ces toxiques 
s'opposaient aux activités pbagocytaires. 

sCbaque jour, des données nouvelles étendant, en pareille 

' Parmi les principaux trav&ux relatif^ h ce sujet, il convient de rappeler soit 
ceux de U. A.rloing,rie MM. Rout et Nooard aurla réviviâooQcedu virusduchurbon 
symptonatique par l'acide lactique, soit lej recherches de HM. Charria, Plataalu, 
WurU, Hfturel, etc. 
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matière, Tîntluence désormais iucoQtestable des différentes intoxi- 
catioDS, il nous a pant intéressant d'élucider le mécanisme de 
cette influence . 

»EzpiniBNCB I '. — Le 5 juillet 1894, deux cobayes, A et B, reçoi- 
vent, chacun sous la peau, 2** d'une culture peu active du bacille 
pyacjaoogëoe. Au même moment, ou injecte dans le tissu cellulaire 
de B, loin de l'inoculation, 0",5 d'acide lactique dilué au tiers. 

>Le lendemain, ou sème un égal volume du foie de ces cobayes 
sacrifiés sur des plaques d'agar. après lavage des viscères. 

vLe 8 juillet, on compte neuf colonies sur la gélose qui a reçu les 
tissus de A ; sur celle qui a été ensemencée avec ceux de l'animal 
infecté et intoxiqué, on observe de nombreux Ilots se fusionnant en 
une longue traînée. 

DExpftaiBNCB II. — Ou remplace l'acide lactique par 1" d'alcool 
absolu étendu de moitié. — On enregistre des résultats analogues. 

sDans d'autres expériences, nous avons injecté de t'acélate^je 
plomb, du bichlonire de mercure, de la tuberculioe, de la 
malléioe, des toxines pyocyanii|ue3, utilisant ainsi de^ poisons 
inorganiques ou des corps pouvant dériver soit de la vie de nos 
cellules, soit de celle des bau'éries. Dans l'immense majorilé des 
cas, un fragment donné de l'un des viscères d'un animal 
intoxiqué a fait apparaître plus de colonies qu'une mi:me parcelle 
de l'organe similaire d'un cobaye inoculé, mais non empoisoané. 

oLes faits établissent donc que l'intoxication agit sur l'élément 
quantité, lorsqu'elle influence un virus. — Il conveuait, dès lors, 
de recbercber si elle ne modifiait pas la qualité. 

»ËxpÉAiBNCB in. — Le 10 juillet, on injecte, sous la peau d'un 
cobaye, quelques gouttps d'une culture pyocyanique obtenue en 
semant le sang de l'animal A de l'expérience I; un cobaye D reçoit la 
cuUui-e correspondante faite avec le sang du sujet B de cette expé- 
rience I. 

»0n fait pénétrer des doses identiques, estimant que la durée de ces 
cultures, effectuées dans 4" de bouillon, permettait de négliger 

' Ces expériences ont été poursuivies ou laboratoire de M. le professeur 
houchard. 
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l'inégalité de richesse microbienne des semences initiales, iDégalité . 
d'ailleurs rendue insignifiante par le peu de volume de ces semences. 

• Le cobaye C succombe le 12 juillet ; le second, contaminé par le 
bouillon Tertilisé à l'aide des humeurs d'un animal empoisonné, meurt 
le 14. 

»BxpâRiBNCB IV. — On cultive le microbe du pus bleu sur des 
milieux additionnés d'acide lactique à 2 pour 1000. — On reconnaît 
que la sécrétion des pigments est entravée. 

xOn ino(.-u]e f< un cobaye E 2'^<'de cette culture contenant de l'acide 
lactique ; il lésiste durant six jours. La culture normale tue, à cette 
dose, en quarante-huit heures <. 

nCes résultats amènent à conclure que les poisons utilisés, 
comme autorisaient à le prévoir leurs propriétés aotiseptiquss, 
tendent à diminuer la qualité du virus. 

>Aiusi, chez les sujets intoxiqués, las bactéries, sans acquérir 
plus de virulence, se multiplient plui aisémenl que chez les ani- 
maux contaminés par ces bactéries, mais exempts d'intoxication. 

>Gette action sur le virus est-elle directe ou dérive-t-elts 
d'une modiûcation du terrain ? — L'absence d'exaltation du côté 
de l'élément qualité permet, dans une certaine mesure, de 
rejeter la première hyothèse et de supposer qu'on se trouve en 
présence d'une perturbation de l'économie retentissant sur ce 
virus. Toutefois, en pareille matière, rexpérimentatiori seule 
légitime une conclusion. 

nOn est ainsi logiquement conduit à rechercher l'explication 
de cet excès de quantité dans l'examen des changements possi- 
bles survenus dans l'organisme sous l'inQuence de l'introduction 
des toxiques. 

BËxpËRiBNCB V. — Le 11 juillet 1894, on injecta 3" d'une culture 
du bacille du pus bleu dans le tissu sons-cutané de deux lapins éga- 
lement vaccinés contre ce bacille ; à ce niveau, on place des cellules 
de Ztegler, puis on fait pénéirtir, dans le derme d" l'un de ces lapins, 
loin de l'inoculation, I" d'alcool et d'acide lactique dilué. 

< CbscuD» de ces expérieacea a été râpéiée plusieurs fois ; le défïut d'espace 
Qoiu oblige à ne rapiJorLer ijue quelques types. 
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»Une, deuï, trois, quatre heures après, od constate que, daDS les 
tissus de l'animal empoisonné.les microbes sont plus abondants, les 
cellules migratrices plus rares, la phagocytose plus discrète. 

«L'immunité de cet animal a, du reste, complètement fléchi ; il est 
mort au bout de cinq jours ; le second a résisté. 

»ExpÉRiBxcB VI. — Le 12iuilIet,on saignedeux lapins vaccinés, 
dont l'un vient d'être intoxiqué. 

iLeurs sérums ensemencés sont également bactéricides. 

i>La coDclusioa imposée par ces expériences, c'est que les 
corps toxiques mis enjeu amoindrissent la défense de l'économie 
luttant contre les agents palhogènes, 

«Desdeux principaux moyensde prolection actuellement U'S plus 
coDDus, la phagocytose et l'état bactéricide, le premier semble êtro 
le seul compromis, du moins dans les conditions Qxées par nous'. 

xOr, si, chez un aoimal donné, la destruction microbienne due 
à cette phagocytose n'a pas lieu, alors qu'elle se réalise chez un 
témoin, il est clair que, chez cet animal, les microbes ne larde- 
ront pas à être plus abondants que chez ce témoin . — £o déSni- 
tive, on est en présence d'une perturbation frappant l'organisme 
et réagissant par voie indirecte sur le virus. 

uEn somme, nos recherches généralisent le rôle des poisons 
dans la genèse de l'infectioa : elles montrent qu'un virus, en 
vertu de l'action antiphagocytaire toxique, gagne en nombre sans 
devenir plus virulent. C'est, en dernière analyse, cette augmoa- 
tation de nombre qui le rend, ici, plus redoutable, un virus 
valant principalement soit par sa qualité, soit par sa quantité. » 

(;J0 juillet 1804). 

{Comptes rendus de t' Académie des Sciences). 

' Cette alti^nuQlioa ost-elle due à ce que les ptiogocytes ne peuvent tibremeut 
sortir des capillaires, en raison da certaines proprii^tés vaso-motrices attribuées 
à quelques-uns des principes utilisas |iar MM. Boucbard, Gley et Charria î 
rh'pend-elle de co que les toxiques employés lÈscui ces phagocytes, etc.? On ne 
peut ici que poser des questions luuchant ces sujels. — Dans l'immunité pyocya- 
uique, les antitoxines sont sans grande importance ; nous les atons laissée» de 
cblé. 
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UNE MALADIE DES SARMENTS 

LA GÉLIVURE DE LA VIGNE 
Par G. rOEX el P. VIAIiA 



I. 

La maladie de la vigne à laquelle nous donnons le nom de 
Gélivvre n'altaque direclement que les sarments, lorsqu'ils sont 
en pleine végétaiion. Cette maladie avait été notée, en 1 892, par 
M, Sauvageau etTun de nous, sur quelques souchesdu vignoble 
de Candill&rgues (Hérault) ; le régisseur, M. Cancel, Qt aussitôt 
détruire par le feu toutes les parties attaquées, et la maladie n'a 
pas reparu en 1893, 

Cette année, nous l'avons observée sur une étendue plus im- 
portante aux environs de Saiota-Cécile (arrondissement d'Orange, 
Vaucluse); elle nous a été signalée par M. E. Palmier, proprié- 
taire du vignoble de Rulh, où elle a sévi. Elle occupait un quar*. 
d'hectare environ, au milieu d'une vigne d'Aramon greffée sur 
Jacquez et établie dans un sol rictie, à sous-sol argileux et un 
peu humide. La maladie a été reconnue dans la deuxième quin- 
zaine de mai, et son intensité s'est accrue jusqu'à Sn juillet ; la 
marche a été plus lente en auût. Nous l'avons trouvée disséminée 
dans l'Allier, mais sur des points toujours restreints et sur des 
vignes françaises, principalement sur des provins. Dans l'Allier, 
les viticulteurs désignent, sous le nom d'Echauffement, le dépé- 
rissement, dans les terrains peu fertiles, de souches dont cer- 
taines présentent les caractères très nettement déQnis de la 
GéUvure, dont d'autres au contraire s'affaiblissent progressive- 
ment, à la suite des attaques, répétées pendant plusieurs années, 
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de la Maladie rouge [Tetranychus telarius). Nous avons reçu, de 
quelques poiaU de l'Hérault, des sarmeots de ftupestrîs qui 
paraissent présenter les débuts des altérations que nous décri- 
vons. Eoân M. de Sinety a observé, dans soo vignoble d'Es- 
parron (Var), et nous a adressé des rameaux de vignes attaqués 
par la même maladie qu'il a notée sur une vingtaine de soucbes 
d'Alicante-Bouschet, Petit-Bouschet et \raDion. Cette maladie des 
sarments, si elle prenait une graade extension et si elle ne pou- 
vait pas être enrayée par des traitements, S'^ait certainement 
d'une très grande gravité. 



H. 



Les feuilles ne présentent, dans leur limbe, aucune altération 
directe delà Gélivure, mais elles en subissent les effets indirects. 
Elles restent généralement vertes, excepté celles qui appartien- 
nent aux ramifications secondaires qui poussent à la base des 
rameaux malades après qu'ils ont été envahis. Ces dernières sont 
rouge&tres ou zonées de plaques rougefttres. 

Les feuilles des rameaux principaux altérés se desséchent, en 
restant d'un vert sombre, et molles lorsque les rameaux sont 
détruits rapidement. Lorsque la marche de la maladie est plus 
lente ol graduelle, les feuilles restent plus petites tout en con- 
servant leur teinte verte normale ; mais le parenchyme est ré- 
tréci entre les nervures qui paraissent occuper une surface rela- 
tivement plus ëtendue que dans tes conditions ordinaires et 
semblent plus épaisses et plus aplaties. Les dents sont moins 
aiguës et moins développées. Le pétiole est plus raccourci et 
renQé en certains points, avec de fausses lenticelles. Le tablier 
est souvent très réduit, le sinus pétiolaire étant en ligne droite. 
Sur les rameaux très altérés, les pétioles présentent les mêmes 
caractères d'altération que les jeunes rameaux. 

En juin et en plein développement de la maladie, l'extrémité 
des jeunes rameaux herbacés et les pétioles des feuilles sont 
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d'abord d'un noir rouge&lre livide, puis d'un noir sombre et 
tenie. Cette coloration ne gagne les nœuds qu'en dernier lieu ; 
les nœuds et le renflement d'insertion du pûtiole sont spongieux 
quoique verts ou d'un jaune rougoilre. Le sommet de ces jeu- 
nes sarments, ainsi allérés et excoriés par place, sècbe rapide- 
ment on s'aplatissant et en se rétrécissant alors fortement au 
niveau des nœuds ; ils se désarticulent rarement. 

L'altération qui débute toujours par le sommet herbacé des 
rameaux gagne progressivement vers la base, avec des diffé- 
reocds de détails dans les altérations, suivant l'état de dévelop- 
pement du rameau II est constant que des ramiQcations nom- 
breuses poussent sur l«s rameaux principaux et même sur les 
rameaux secondaires, toujours au-dessus- des parties malades. 
Ces nombreuses ramifications donnent aux souches attaquées un 
aspect en tête de chou ; elles peuvent être altérées à leur tour; 
mais si elles ont poussé en août ou septembre, elles restent 
saines, au milieu des autres rameaux altérés ou desséchés, ce 
qui imprime aux souches un caractère assez particulier. 

Un autre fait non moins constant sur les sarments principaux 
ou sur les sarments secondaires envahis est celui de l'inégal 
développement des mérithalles. Les nœuds sont plus serrés, 
mais il 5; sont inégalement serrés el par séries sur le même sar- 
ment; ils forment sur certains rameaux comme trois couronnes 
emboîtée--, avec les bourgeons pointus et comprimés entre ces 
couronnes, puis le sarment continue avec des nœuds plus dis- 
tants jusqu'à un niveau oii les nœuds sont plus serrés et sou- 
vent emboîtés. Ces nœuds sont plus renflés qu'à l'état normal et 
toujours alLérés en dernier lieu; ils restent même très souvent 
tous sains sur des sarments envahis du sommet à la base. 

Le noircissement de tout le sarment, tel que nous l'avons 
signalé, ne s'observe que sur les jeunes sommets et aux pre^ 
mières périodes de la maladie. Sur les mêmes sarments et au- 
dessous, ou sur les sarments de grosseur moyenne au début de 
l'invasion, les caractères de l'altération s'observent par bandes 
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loDgUudiaaIûâ très tranchées sur le fond vert ou vert jaunâtre 
des méritballes. Ces baudes sont d'abord d'un brun rougeâtre 
et plus brillantes, puis d'un brun foncé ; elles s'étalent peu à peu 
comme si elles se diffusaient sur leurs bords; de filiformes 
qu'elles étaient, elles gagnent peu à peu tout te mérlthalte en 
dâscendaot toujours vers sa partie inférieure et en restant net- 
tement délimitées, par leur teioie, des régions encore saines. 
Ces colorations tranchées sur un môme sarment ressemblent 
assez aux altérations résultant de certains accidents météorolo- 
giques ; elles se retrouvent aussi, d'une façon assez analogue, 
sur les sarments aoûtés irrégulièrement par bandes longitudi- 
nales, ou sur certains Riparias et Rupestris, ii écorce lissa et 
luisante, qui prennent des teintes variées sur un même méri- 
thalle h la fin de l'automne. Mais ces colorations, qui oe sont 
pas pathologiques dans ce dernier cas, sont bien différentes, 
peur lu Gélivure. dans leur évolution ultérieure. 

L'altération, aprôii avoir gagoé tout le mérilhatle et l'avoir 
rendu d'un brun rouge&tre foncé et terne, se fendille par places 
ou s'excorie par régions suivant des lignes plus ou moins éten- 
dues. L'excoriation intéresse toute l'écorce jusqu'à la couche 
génératrice. Lorsque l'excoriation ne [lénètre pas jusqu'à la 
couche génératrice, ou si elle se produit sur des sarments tardi- 
vement attaqués à ta fin de l'automne, les faisceaux de fibres 
libériennes restant seuls desséchés et en fines lanières comme 
si le aanuent avait été raclé par une cause mécanique. 

Les altérations sont parfois au plaques disséminées (échauffe' 
meni) et non an bandas coatiaues ; dans ce cas, l'excoriatioa 
at lea altérations subeéquentas, plus profondes, se produisent 
ptus lentement. Ces plaques, de I & 5 mïUim., irréguliéres» 
sont stattouaairas dans leur extension \ elles se surélèvent par 
suite de la prolifération du tissu conjoncLif de l'écorce, ea pre> 
nant d'abord une teinte brun jaunâtre, puis d'an rouge luisant. 
A la au de l'automne, elles s'axcortent et tombeot, et les Sbres 
libérieoaeâ restent tendues at desséchées, à la sur&ce de la 
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petite plaie mise ainsi à nu, sur les rameaux ou les pétioles qui 
sont restés à cet état primitif d'altération, ce qui est l'exception. 

Les caractères les plus distinctifs et les plus curieux de la 
Gëlivure succèdent aux altérations superficielles que nous venons 
de décrire. Des altérations gagnent peu à peu, presque toujours, 
l'intérieur du sarment et vont jusqu'à la couctie génératrice. Le 
rameau, coloré sur tout le pourtour du méritballe, se fend jus- 
qu'à la couche génératrice ; ces vraies fentes sont toujours dis- 
posées suivant des lignes comme l'étaient les bandes primitives 
d'altération et se produisent en pleine période du développe- 
ment de la maladie, par conséquent pendant l'été. La fente est 
graduelle et se creuse peu à peu ; il semble que le sarment soit 
éclaté. Les deux lèvres de la fente s'écartent progressivement 
et assez lentement, et proémioen,t peu sur la surface du rameau 
herbacé. Si les fentes se produisent tardivement sur des bois 
déjà en aoûtement, il y a sur les parois une légère proliféra- 
tion de tissus de cicatrisation, irrégulière et peu mamelonnée, 
suivie bientôt d'une subérification qui donne à la plaie un aspect 
rugueux et une couleur de liège. Ces plaies vont, en profoQ- 
deur, jusqu'à la couche génératrice et n'intéressent directement 
le bois que sur une épaisseur insigni&ante. 

Les fentes sont plus ou moins étendues. Elles forment parfois 
de petites boutonnières, à lèvres plus ou moins proéminentes, 
suivant que la prolifération des tissus de cicatrisation des par- 
ties latérales est plus ou moins grande . Ces boutonnières peu- 
vent avoir seulement 1 centim. ou 1 centim, 1/2 de long et 
être disséminées sur le mérithalle ; elles partent le plus sou- 
vent d'un nœud et sont comme coupées au milieu à son niveau; 
les nœuds sont toujours intacts, et ce fait est constant pour 
toutes les diverses manifestations des altérations. D'autres fois, 
les fentes en boutonnières sont disposées en séries plus ou 
moins rectilignes, sur toute ou la plus grande partie de la lon- 
gueur du méritballe; elles sont placées bout à bout et séparées 
seulement par une étroite lanière d'écorce desséchée. 
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Le plus souvent, toutes les faces du sarment sont éclatées 
par des fentes de même nature, mais plus grandes ; elles oui 
de 2 à 4 centim. de long et sont placées au centre du méri- 
tballe-, ou bien elles le parcourent dans toute sa longueur d'un 
nœud à l'autre, eu restant béantes sur la plus grande partie de 
leur étendue et en forme de fissure vers tes nœuds. Beaucoup 
des fentes qui n'occupent que le tiers ou le quart du mérithalle 
partent directement au-dessous du nœud où est située leur plus 
grande ouverture. Toutes ces fentes s'enfoncent en coin jusqu'à 
la coucbe génératrice sur une profondeur de 1 à 3 millim.; 
l'ouverture des fentes est de 1 à 4 millim. Les fentes qui se 
produisent indirectement sur les bois déjà secs à la suite de la 
mort des souches ont quelque analogie avec celles-ci ; les cica- 
trisations et la forme les en différencient ; en outre, les bois, 
ainsi fendillés à leur surface, sont parfaitement verts et vivants 
à leur intérieur. Certains gros sarments sont, dans ces condi- 
tions, entièrement dilacérés sur toute leur surface, les fentes 
séparées par autant de lanières d'écorces déchiquetées, fl n'y a 
aucune comparaison à faire entre ces fentes et celles qui résul- 
tent des coups de grêle, ou entre elles et les chancres de l'An- 
tbracnose maculée. 

Sur les gros sarments altérés ou sur les ramifications princi- 
pales attaquées de bonne heure, on trouve toutes les phases 
du développement de la Gélivztre qui progresse constamment 
du sommet à la hase. Outre les caractères directs d'altération, 
la Gélivure se manifeste à la base des rameaux malades par 
des caractères indirects très curieux. Sur les parties encore sai- 
oes des ramifications principales et que la maladie n'a pas encore 
gagnées, a lieu une prolifération très abondante de ponctuations 
qui ressemblent beaucoup aux papules de l'Anlbracnose ponc- 
tuée. Ces ponctuations, sériées suivant les stries des mérithal- 
les, surélevées d'un demi ou d'un millimètre et de même dia- 
mètre, sont irrégulièrement spbériques. Elles se traduisent d'a- 
bord par un petit point microscopique de teinte plus claire que 
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le vert du mérithalle; puis, eo grosslssaat, elles devieonent 
successivement d'uo vert rougeâtre, d'uQ rouge brun et défini- 
tivement d'un brun luisant qui tranche fortement sur le fond 
jaunâtre ou vert du sarment. Elles se mulliplient d'une façon 
réellement extraordinaire et deviennent tangentes par régions 
irrégulièrès, mais elles sont toujours individuellement distinctes 
par leur centre plus proéminent. Le nombre de ces ponctua- 
tions, à la base des sarments herbacés malades, est tellement 
grand qu'il reste à peine quelques plages intactes. Le sarment, 
ainsi criblé, est fortement rugueux, comme chagriné. Sur les 
sarments très altérés» ces ponctuations deviennent plus foncées 
et ternes ; elles disparaissent lorsque l'excoriation intéresse les 
parties qu'elles occupent ou lorsque les fentes se produisent. 
Dans les régions où ces altérations subséquentes n'ont pas lieu, 
elles persistent et sont définitivement d'un noir foncé comme 
le mérithalle ; elles finissent par s'aplatir, l'épiderme qui les 
recouvre se dessèche au-dessus et forme comme une poussière 
blanchâtre. 

Ces ponctuations sont des productions subéreuses, de fausses 
lenticelles. Le tissu générateur qui les produit, contrairement 
à celui des lenticelles vraies, est peu abondant et disparaît rapi- 
dement par subériflcation. Ces fausses lenticelles possèdent 
souvent à leur base des dépâts amorphes de chaux. On pourrait 
peut-être en déduire que c'est l'irritation produite parcesdépdts 
de chaux qui est une cause de leur formation. Mais ce dépôt de 
chaux, très fréquent dans l'écorce pour la fî^Ziuurc, n'a pas lieu 
seulement à la base des fausses lenticelles. On trouve souvent, 
dans les parties non chagrinées de la base des rameaux, des 
dépôts très abondants de seU de chaux amorphes qui occupent 
deux ou trois séries des cellules parenchymateuses de l'écorce 
et les bourrent entièrement sur une profondeur de plusieurs 
cellules, en conservant toujours un aspect granuleux. Les 
fausses lenticelles se développent, quoique moins abondamment 
que pour la Gélivure, sur les vignes auxquelles on communiqua 
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artiâciellemenl la chlorose par les sels de chaux. Une proliféra- 
tion analogue de ponctuations à la base des sarments a été 
déterminée par H. G. Rabault et l'un de nous dans des expé- 
riences &ite8 sur des vignes soumises à des écimages très éner- 
giques et souvent répétés. La mortiScatioa complète du sommet 
des rameaux par la Gélivure semblerait donc être la cause de 
cette production indirecte et exagérée de fausses lenticelles à 
leur base. Il se peut, cependant, que, par suite de la suppression 
pathologique ou mécanique du sommet des rameaux et de l'arrêt 
de développement forcé qui en résulte, il y ait un dépôt abon- 
dant de sels de chaux qui seraient la cause déterminante de la 
production des lenticelles ; mais cette explication demanderait 
à être appuyée sur des faits d'observation plus nombreux. 

Les pustules ou fausses lenticelles unissent par former une 
poussière subéreuse ; les cellules s'isolent à leur surface tout en 
restant en place. Elles ont pu être prises pour des spores ; en 
tous cas, !a poussière qu'elles forment s'humecte facilement 
dans les milieux humides ; elle est le réceptacle mécanique de 
nombreuses spores de moisissures accidentelles qui, en germant, 
recouvrent tes sarments altérés d'un lacis abondant de mycélia 
variés dont la présence pourrait induire en erreur sur la cause 
de la Gélivure. 

En pleine période de développemeot de la maladie sur les 
sarments herbacés, on trouve ces fausses lenticelles à leur base. 
Les fentes se produisent ensuite et succèdent au noircissement 
des sommets, mais avec des caractères ultérieurs très particu- 
liers et aussi très caractéristiques, f^es éclatements, intéressant 
toute l'ècorce jusqu'au niveau de la couche génératrice, sont 
suivis par des phénomènes de cicatrisation parfois 1res exagérés 
et qui ont lieu aux dépens de la coucbe génératrice, h la surac- 
tivité de laquelle s'ajoute plus rarement la prolifération des 
premières cellules des rayons médullaires du bois. 

Les fentes en boutonnières, isolées ou superposées en lignes 
aussi bien que les grandes fentes étendues sur tout ou partie des 
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mérilhalles, sont d'abord cause d'un arrêt d'éloogatioa du méri- 
thalle même sur les gros sarments. Ceux-ci sont plus court 
noués, presque toujours les mérithalLes et les nœuds sont plus 
renflés dans un sens et aplatis dans l'autre, les fentes cicatrisées 
situées sur la région la plus comprimée du rameau. D'autres 
fois.toutle mérithalle, raccourci, est comme boursouflé dans toutes 
ses parties à la suite de la cicatrisation ; les bourgeons sains 
sont relativement énormes, par rapport à leur état normal, sur 
les nœuds toujours intacts. 

Par suite de la prolifération exagérée de la couche généra- 
trice, les tissus de cicatrisation éclatent davantage l'écorce, qui 
limite les fentes cicatrisées par des lignes parfaitement droites. 
Les tissus cicatriciels, formés des deux côlés de la plaie, exac- 
tement soudés et surélevés même, surtout dans les fentes en 
boutonnières, sont continus et ne laissent pas, comme dans les 
lésions de la grêle un plafond sec, ou un plafond déchiqueté et 
60 forme de chancre comme dans l'ànthracaose maculée. La 
surtace des tissus cicatriciels, rebondie et vaguement mame- 
lonnée, se aubériûe légèrement en prenant une teinte blanc 
rouss&tre. 

Ijes cicatrisations peuvent aussi se produire, mais plus rare' 
ment, dans le cas d'excoriation simple des^mérithatles sans écla- 
temeat. Elles sont alors moins intenses ; elles ont lieu aux 
dépens du tissu conjonctif de l'écorce et intéressent toute la 
plage excoriée. 

Les caractères aaatomiques de ces cicatrisations ne présentent 
rien de particulier. Cet aspect des sarments ainsi exconéa, 
noircis au sommet, chagrinés sur toute leur longueur, fendus 
on avec fentes fortement cicatrisées, est très caractéristique de 
la Gélivure . 

Ce sont là les phases diverses que présentent les caractères de 
la Gélivure. La maladie peut être stationuaire et s'arrêter à 
chacune de ces diverses phases ; mais les altérations peuvent 
franchir la phase des fentes et de la cicatrisation. Assez souvent, 
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la maladie s'arrâle, surtout sur la base ôes gros sarments, à la 
période des fendes cicatrisées. D'autres fois, la mort totale du 
sarmeut survient progressivement jusqu'à leur base et après 
que les dcatrisations ont eu liou. Le sarment tout noirci et 
chagriné, avec les tissus cicatriciels affaissés et ramollis, se 
dessèche complètemeat.Celto dessiccation, avec noircissement ou 
brunissement extérieurs, progresse nettement de haut eu bas, et, 
quoique graduelle, estassez rapide, surtout en juin. La dessic- 
cation totale du rameau, écorce, bois et moelle, est complète; les 
bourgeons et les nœuds soQt noircis et dessécbés en dernier lieu. 

La moelle présente des caractères qui pourraient âlre consi- 
dérés comme particuliers, mais qui se retrouvent dans tous les 
cas où les sarments meurent pour une cause quelconque, acci- 
dentelle ou parasitaire. Elle devient d'abord plus foncée ; elle 
brunit ensuite peu à peu et meurt plus rapidement que les 
autres tissus, ce qui est normal. Les cellules, à parois minces et 
peu résistantes qui la composent, noircissent et s'aplatissent. Le 
cylindre médullaire se vide en partie par rétraction des cellules, 
et la moelle se dispose assez souvent en disques superposés 
dans son intérieur. Lorsque le sarment est desséché par la 
Gélivure depuis quelque temps, on trouve parfois, dans l'inté- 
rieur du canal médullaire en [lartie vide, des moisissures sapro- 
phytes qui n'ont aucun effet parasitaire et se présentent sous 
forme d'un léger lacis aranéeus. Si la mortification complète 
des rameaux se produit en mai ou juin et dans des terrains hu- 
mides, les moelles noircies paraissent moisies, mais on n'y 
trouve aucun parasite, pa? même de bactéries si oa les étudie à 
l'abri de toute infection étrangère. 

Le bois, fait h bien noter, parait, dans toutes ses régions, 
desséché normalement ; on ne peut non plus y observer aucun 
parasite. Les altérations directes résident exclusivement dans 
l'écorce et s'étendent seulement jusqu'à la couche génératrice ; 
les altérations des parties plus profondes ce sont qu'un résultat 
indirect de la maladie. 
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Les altéralioDs que nous venODS de décrire à leurs stades 
divers se présentent évidemmeQt à la fois sur uae même souche et 
sur un même sarment. Goolrairemeat à ce qui a lieu pour cer- 
tains accidents météorologiques, tels que le FoUetage, tous les 
sarmeuts d'une même souche ne sont pas également détruits. 
Ceux qui sont attaqués ne sont pas toujours forcément amenés à 
la destruction complète dans toate leur longueur. En outre, Taf- 
fection, quoique assez rapide, est toujours graduelle sur un même 
sarmeot ou sur les sarments d'une même souche. Les pieds de 
vignes attaquées ont le tiers, parfois les trois quarts de leurs 
sarments desséchés en partie ou totalement. Les parties sèches 
du sommet des rameaux malades, les plus jeunes, s'afEaissent 
et tombent ; elles se désarticulent, mais toujours au-dessous des 
nœuds qu'elles entraînent, et le cylindre médullaire, mis à nu, 
paraît comme vide sur le fragment de sarment qui reste et qui, 
sec au sommet, est souvent encore vert à la base . On voit ainsi 
des souches avec la plus grande partie de leurs sarments des- 
séchés, noircis et comme pinces au sommet, avec leur base 
encore verte et criblée de ponctuations rouge&tres ; ces sarments 
altérés sont entremêlés à quelques rares ramifications saines, 
au début de la maladie qui brunit leur sommet, et à des rejets 
vigoureux qui partent en grand nombre de la base des premiers 
rameaux altérés. Cet aspect imprime aux couches atteintes de la 
Gélivure un caractère d'ensemble très particulier et qu'on ne 
retrouve dans aucune autre maladie de la vigne. 

La gravité delà Gelivwe, dans ces dernières conditions, est 
évidemment très grande ; elle pourrait amener la mort des sou- 
ches au bout de deux ou trois ans. D'ailleurs, à Sainte-Cécile, 
le bois des bras et même des troncs des souches les plus mala- 
des était zone de brun ; c^s parties indirectement altérées 
s'étalaient vers la région des sarments desséchés, mais elles 
n'étaient envahies par aucun parasite. La suppression répé- 
tée des organes extérieurs causerait certainement la mort de 
la plante. Les racines, dans tous les cas observés, étaient pjr- 
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faitemeot saines et exemptes de tout parasite; les vignes, limi- 
trophes des parties malades, situées dans le même sol des mêmes 
vignobles, étaient très fructifères et très vigoureuses. Sur les 
vignes envahies, les fruits sèchent de très bonne heure et dans 
l'état où ils sont au moment où les rameaux qui les portent soot 
attaqués. 



m. 



La Gélivure nous paraît être de nature microbienne. Les 
nombreux faits d'observation que nous avons réunis à ce sujet 
nous permettraient de l'afBrmer, si l'observation seule était 
suffisante pour les maladies microbiennes. Mais les observations 
les plus rigoureuses et tes plus répétées doivent, dans ces cas, 
être vérîQées et conôrmées d'une façon précise par l'expérimen- 
tation. Le microbe que l'on retrouve dans toutes les lésions de 
la Gélivure a été isolé & plusieurs reprises et cultivé sur divers 
milieux artificiel-^, toujours avec le même résultat et les mêmes 
caractères morphologiques et de développement ; les formes se 
sont maintenues semblables à elles-mêmes et semblables à celles 
que l'on observait dans les tissus. De très nombreux essais 
d'inoculation, faits d'une façon variée etpardes procédés divers 
à une époque tardive, il est vrai, n'ont donné aucuo résultat 
positif. 11 nous a été impossible d'obtenir en août, par le mi- 
crobe des cultures, le développement des lésions sur les sarments 
en partie aoûtés, les seuls sur lesquels nous pouvions faire les 
inoculations. Nous considérons donc que la nature microbieDoe 
de la Gélivure demande encore à être démontrée et que notre 
opinion doit rester, jusqu'à preuve plus scientifique et plus com- 
plète, comme une simple hypothèse. 

Tous les caractères du développement successif des lésions 
de la Gélivure, ceux de son extension progressive sur les ra- 
meaux d'une même vigne ou sur les pieds d'un même vignoble, 
ne permettent d'avoir aucun doute sur la nature parasitaire de 
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l'affection. Le seul organisme que nous ayoQS trouvé est une 
bactérie. On l'observe d'abord dans les cellules do l'épiderme 
des rameaux berbacés, puis dans les cellules parenchy mateuses 
de l'écorce, ou dans les méats intercellulaires, des diverses 
lésions que nous avons décrites. Elle existe très rarement dans 
les cellules les plus superûcielles delà couche génératrice ; mais, 
et c'est là un fait très particulier, elle ne se développe jamais 
dans les couches plus profondes des tissus des rameaux euvabis. 
On ne constate pas non plus sa présence dans les cellules des 
parois des fentes simples ou dans les tissus si extraordinairement 
développés des fentes cicatrisées. Cette bactérie est donc con- 
centrée dans les diverses cellules conjonctives des tissus exté- 
rieurs qu'elle remplit parfois entièrement. 

Nous n'insisterons pas davantage sur ce point spécial des 
études que nous poursuivons actuellement sur cette bactérie. Il 
nous suffira d'ajouter que le microbe, que l'on trouve associé 
aux lésions de la Gélivure, est une bactérie en forme de petits 
bâtonnets, mobiles et probablement ciliés, courts, cylindriques, 
un peu renflés en leur centre et par suite en forme de tonneau, 
incolores; leurs dimensions moyennes sont de 12j*20 (0°"0012) 
en longueur, Ofi50 en diamètre iO°"'C005) ; ces dimensions 
varient, pour la longueur, de iSftO àÛft90et, pourlo diamètre, 
de 0ft60 à 0fi55. La bactérie de la Gélivure forme des spores 
sur certains milieux de culture ; ces spores sont au nombre de 
deux par bâtonnet. 

lY. 

H. de Slnety n'a pu obtenir, dans son vignoble d'Esparron 
(Var), aucun effet marqué sur la Gélivure par les divers traite- 
ments usités contre les maladies cryptogamiques . Par contre, 
les résultats auxquels est arrivé M. E. Palmier, k Sainte-Cécile 
(Vaucluse), paraissent concluants et semblent confirmer aussi 
que les altérations sont réellement superficielles et n'intéressent 
que les tissus de la surface des rameaux. 
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H. E. Palmier, croyant ses vignes eoTafaies par rÂDtbracnose, 
a essayé les traitements qui ont été conseillés par l'un de nous 
contre cette afTection pendant la période de son plein dévelop* 
pement. Il a traité les vignes envahies par un mélange de soufre 
et de chaux du Teil (50 7» soufre et 50 '/• chaux du Teil ; tes 
applications ont été répétées six fois, à huit jours d'intervalle, 
avec le plus grand soin. Une partie des vignes malades a été 
laissée comme témoin sans traitement, ce qui donne une valeur 
réelle aux déductions. Dès le premier traitement, il 7 a eu arrêt 
relatif de développement sur les parties traitées à la suite des 
traitements réitérés ; la maladie n'a plus fait de progrès. Les 
raisins sont arrivés à maturité; de nouveaux rameaux très 
vigoureux avaient poussé à la base des premiers sarments atta- 
qués ; ils ont été traités énergiquement par le même mélange et 
sont restés parfaitement sains. Les ceps non traités, au contraire, 
ODt perdu totalement leurs fruits, qui se sont desséchés avec les 
rameaux, et la maladie a progressé sur les pieds témoins jus- 
qu'au 15 septembre, époque à laquelle elle a paru s'arrêter 
naturellement. Cette expérience de traitement demande certai- 
nement à être vérifiée ; mais à cause de son caractère compa- 
ratif, elle nous parait avoir une certaine valeur et prouver par 
suite que la Gélimtre peut être combattue avec chances de 
succès*. 

(Exilait de la Revue d$ Viticulture, tom. I. — 1894.) 

t En 1894, de nouveaux traitements eut été bits et la portion de la vigne 
malade l'aonâe précédente avait sa végétation normale, sans arrêt de développe- 
ment dea extrémités, on ne voyait aucune fkuase leoticelle à la base d 
mais seulemeat quelques fentes peu nombreuses et peu étendues avec c 
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ÉTUDE 

L'ÉTAT PHYSIQUE DU CALCAIRE 

C0NBIDfin6 

. COMME CAUSE DÉTERMINANTE DE LA CHLOROSE 

Par UC F. HODDAILLB et K.. 8EIIICH0N 



I. — Ijl Chlorose et le Calcajiub. 
A. Historique. 

Nous nous sommes proposé, dans la première partie de notre 
travailleur la détermiDation de l'état physique du calcaire, de 
faire l'historique des divers faits observés qui ont établi le rôle 
essentiel joué par le calcaire dans le développement de la chlo- 
rose de la vigne. Nous analyseroas avec plus de concision les 
diverses causes étrangères à la préseoce du calcaire, invoquées 
pour expliquer l'accident de la chlorose, car, bien que nous ne 
méconnaissions pas l'importance de quelques-unes d'entre elles, 
elles présentent toutefois dus rapports moins directs avec le sujet 
de notre étude. Enfin nous laisseroDS également de cdté, pour 
la même raison, l'historique des divers traitements proposés 
pour combattre la chlorose, et nous ne menlionoerous à ce sujet 
que les seuls faits qui pourraient apporter un éclaircissement 
utile sur le mode d'action du calcaire. 

En 1843, Eusèbe Gris' rapportait le jaunissement desvégé- 

' Busibe Gris ; De t'aetion dts eompotéi ferrtiyineus mr la vigélation 
Paris, 1S4Ï. 
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Unix k ralUsrali'jo An la cbloropbylle fit signalait l'aclioD exercée 
|rflr 'llv^rii n4^tn de fer, pour provoquer le reverdissemeot des 
Cnul)l«ifl clilorow'ujA. ColUi ét'ide a été complétée, en 1857, par 
Arllmrdri» •,iKin (11», 

En 1H48, Ounal ' Higaalaît la préseoce du cb&lmgnier, plante 
mU:ito^n, darm (xTlains sols calcaires, et montrait que ces sois 
ralfinirnH, no jirAlarit oxceptionnellement au développemeat du 
(!liAtni((iil(]r, CfjfiIctiaioDt toujours de la silice. 

Kn t HIH , lo D' J . Ouyot ' décrit la maladie du cottis ou pouste 
0n M-liita, daim lo di^partomoiit de la Charente-Iaférieure. Les' 
fotillloH 10 runruijuuvlllenl et paesent à l'étiolemeot blanchâtre. 
Cdlto lunlailio parott résider daoa le sol; elle se manifeste plutôt 
dHni loH torroi blandios que dans les terres rouges. La prédi- 
loiUloii (lo oolto aiïoctioQ pour les terres blaucbes et pour les 
W\i« h jui rougo soiiible indiquer que l'absence de l'élément 
(nmitilnflux Q'ont pas étrangôro à son développement. 

M. (^lintln * signalait, on 1870, l'obstacle apporté au déve- 
lo|ijwiiimit du oliAtuignior par la présence de 2,5 à 3*/, de chaux 
dutt lo aul. 

t^it 1874, M. Dousaiagault* montrait que les feuilles chlorosées 
&t lt>« ftnùllos vvrtes prôalablemeot desséchées coateaaieot des 
ijttfttttitiVï do fvr à pou près équivalentes. 

Ku 1873, SI. L Vialla * teai l'ample d'une enquête sur les 
Wftt* tlwt «nriruo» de ïloutp^'llier et constate que partout les 
(«rïV4 »itî^v<tiMTU^iuoustM sont tademnes de chlorose. Quelques 
Wv^9 |iil((» ttudt >1. Xud<.n-uaud * moalrùt que les plants a 



' (■> i. t,>4}v4 , iu^'puri j%r nx ri-A-u-lnr* it» ^fficrtjnwlU et lit '.'AiV~tnAr- 

* t. X'*.(i ^ Ht» Viiitttt «nurwUtfWf M -àa Wr-w ■{ut u, 
^ .V4Uui>uuuii, ttivMi/br- ji/iiuiiii'. luiwMiilni ÏIT^ 
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caiDs Tenus en terre sitico-ferrugineuse De renferment que de 
faibles quantités de silice et de fer. D'autre part, MU. Fliclie et 
Grandeau ' démootraieat que le pin maritime, espèce esseutielle- 
ment calcifuge, même eu terrain siliceux ne renfermant que 
1/2 V* ^^ calcaire, pouvait cependant présenter 40 '/« àe chaux 
dans ses cendres, 

ËD 1880, M. Béjardiu ' étudiait parallèlement la résistance 
et l'adaptation des vignes américaines dans le déparlement du 
Gard, Il émettait l'avis que l'adaptation marchait de pair avec la 
résistance. Les sols les plus réfractaires aux vignes américaines 
sont ceux qui présentent la teneur la plus élevée en calcaire, mais 
beaucoup d'autres éléments peuvent intervenir pour favoriser 
l'adaptatioD. Les propriétés physiques du sol interviennent peu, 
le rôle essentiel est joué par les propriétés chimiques. L'auteur 
examiae l'influence de l'azote, de l'humus, de la chaux, de la 
potasse, de la soude, du fer, de l'acide phosphorique et de la 
magnésie. U accorde une isQueuce prépondérante à la magnésie 
pour favoriser la résistance et l'adaptation des vignes améri- 
caines. 

A la même époque, U. Ghauzit* comparaiti'analyse physique 
et chimique de divers sols avec le développement des vigoes 
américaines. L'adaptation des cépages américains apparaît à l'au- 
teur comme une conséquence des propriétés physiques et chi- 
miques des sols et sous-sols. 

En 1 88 1 , tf. L. Vialla * signalait les résultats favorables obte- 
nus par l'emploi de l'Othello pour reconstituer des terrains 
blancs et un peu marneux. 

■ Plicbe et Grandeau ; Infltuna de la composilion chimique du toi nr la 
végélation du pin maritime, in Annalet de la science agrûTtomùjue. 1878. 

* Déjardin ; RechenliM et obtervationt sur la résistance delà vigne au phi/i- 
laura, 1880. 

* Ghaiizil ; Becherchet sur guelqws terres où l'on a planté la vigne amiri- 
caÏTU, in Messager agricole, septembre 1S80. 

■* L. Viaila; Compta reodu des réuiuoDs vilicoles de Honlpellier, 1881. 
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M. Miltardet • étudie la distribution des diverses espèces de 
vignes américaines dans les différents climats où elles se déve- 
loppent en Amérique. Se basant sur des analogies de climat^ 
M. Hillardet pense que les cépages adaptés au climat méditerra- 
uéen devront être rechercbés dans les États du Texas, du Nou- 
veau-Mexique et de la Californie. Ceux propres au climat giron- 
din devraient plus spécialement être rencontrés dans l'État du 
Hissouri. Il étudie l'iatluence de la silice et celle du fer, signalée 
par H. Despetiset M. L. Vialla. et montre qu'il n'y apasderela- 
UOD immédiate entre la quantité de fer contenue dans le sol et 
celle retrouvée dans les plantes . Le fer agirait physiquement en 
favorisant l'absorption de chaleur par le sol. Le sable fociliterait 
le drainage du sol et préviendrait l'influence nuisible de l'hu- 
midité. 

M. Àudoynaud^, rappelant l'opinion émise par U. Millardet sur 
le rôle du fer, pense que la constitution physique du sol déter- 
mine plutôt que sa couleur ses conditions d'échauffement. Le 
sable retenant moins d'eau s'échauffera davantage, et le sol sera 
d'autant plus froid qu'il contiendra plus d'ar^le et de calcaire 
avides d'eau. La coloration du sol ne marche pas d'ailleurs de 
pair avec la proportion de silice. Mais les sols silico -ferrugineux 
des environs de Montpellier sont riches en potasse et se prêtent 
à la facile diffusion de cet élément. 

M. Foéx* analyse les observations de MM. Vialla, Millardet, 
Ghauzit^et Audoynaud et conclut que l'absence d'éléments fer- 
tilisants n'est pas la cause de la chlorose. L'observation du 
développement de l'Herbemont chlorose montre que l'évolution 
deSjbourgeons radiculaires y est en retard sur celui des bour- 
geons extérieurs . Les sols où l'Herbemont ne se chlorose pas 

■ Millardet; édaptation au elintai et au sol. in Journal d'agricuttun pra- 
tique, isai. 

> Audoynaud: Journal de l'Agriculture. 188 t. Adaptation au soldes cépages 
américairu. 

* G. Voéi; Causes ds ta ehioroie chei l'Herbemont [Revue des Stienea na<u- 
rtlla de MontpelUv, 1881). 
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s'échauffent de bonne heure au printemps, soit par suite de leur 
égoutlement plus facile, soit par suile^de leur coloration foncée 
qui facilite l'absorption calorifique. L'application de divers colo- 
rants, coke, terre rouge, à la surface des sols à Herbemont 
chlorose élève leur température et prévient te développement 
delà chlorose. 

En 1S83, M. Planchon ' décrit la maladie du Cotlis ou pousse 
en ortiUe telle qu'elle se présente aux environs de Montpellier, 
et l'assimile h l'affection décrite par Qe D' J. Guyot. Il montre 
qu'il n'y a qu'une différence de degré entre le jaunissement 
simple et le coltis. D admet l'influence utile du fer soit comme 
aliment de la plante, soit comme agent facilitant réchauffement 
du sol; il conclut que, si l'on peut essayer les traitements aux 
sels de fer, il vaut mieux s'abstenir de planter dans les terres 
crayeiises, marneuses ou travertineuses. 

Le D' Despetis * considère le Riparia comme l'un des cépages 
les moins difficiles sur la nature du sol ; cependant il est fort 
médiocre sur des coteaux très calcaires, où le Jacquez et le Solo- 
nis sont beaux. D'autre part, M. Verneuil signalait les échecs 
des plants américains dans les calcaires blancs et tendres et dans 
les sols marneux blancs des Cbarentes. 

En 1883, le D' Griffiths', étudiant l'emploi du sulfate de fer 
en agriculture, signalait son action plus spécialement active sur 
les plantes riches en chlorophylle et vérifiait expérimentalement 
le fait que le sulfate de fer augmentait la proportion de chloro- 
phylle dans les feuilles. 

En 1884', M. Couderc constate que le York-Madeira jaunit 
moins que le Riparia dans les terres calcaires blanches ; le Solo- 



< J.-E. PlaocbOD ; Le eottis ou poiuu m orlille, in Vignt amériatitu, 1881 . 

* Despetis ; BéunioDS vilîcoles de Montpellier, ISSt. 

» D» Griffltba ; Sur l'emploi du nilfate dt fer m agricuUuTe, in Journal of 
ehimieal Soeitly. nuoée 1883. et îd Annatei tin la tdence agronomique. Nancy, 
1887, tom. U, Ihsc. ni 

* Compte rendu des rénnions viticoles de UootpeUier, 1S84. 
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Dis s'y développe mieux que l'un et l'autre de ces cépages. 
M. Sabatier signale la bonne tenue du Rupestris dans un terrain 
où le sous-sol de marae blanche est reDcooîré à 0',S0 de pro- 
fondeur. H. Foëx indique des cas de dépérissement du Rupes- 
tris h la rencontre des manies blanches. M. Pianchon fait remar* 
quer la réussite particulière du Jacquezdans les terres blanches, 
où peu de variétés prospèrent. H. L. Vialla expose les causes de 
dépérissement des greffes de Riparia au Uas-de-Ptagnol, près 
Montpellier. L'accideot se serait produit & la suite de la suppres- 
sion des racines émises par le greffon. M. D. Coste attribue cet 
accident k l'anthracnose, M. Viallettes à un traitement exagéré 
au sulfate de fer; mais pour M. Despetis l'échec du Has-de- 
Plagnol serait une complication de la chlorose . 

En 1885, H. Gazeaux-Gazalet ', étudiant tes causes de la cblo* 
rose dans un vignoble situé à mî-pente d'un coteau fort argileux 
et quelque peu calcaire, les rapporte à la compacité du sol pro- 
voquée par son humidité exagérée au printemps. Le chevelu 
des radnes de Riparia est moins abondant sur les points chlo- 
roses . Dana les réunions viticoles * tenues la même année à 
Montpellier, M. L. Vialla estime que, dans les terres blanches, 
le Jacquez est le plus résistant de tous les cépages. M. Despetis 
signale néanmoins un cas de chlorose sur Jacquez en terre 
blanche. M. Laurent attribue au greffage l'étouffemenl partiel 
du sujet par le greffon et rapporte à cette cause les cas d'affai- 
blissement et de mortalité constatés sur les greffes de Ripa- 
ria. U. Viallettes signale la résurrection des Riparia du Mas-de- 
Plagnot. 

ËD 1880, H. Gazeaux-Cazalet' confirme ses observations sur 
l'arrêt de développement des racines provoqué par la compacité 
du sol. La chlorose la plus {rrave se développe dans les sol» 

' Cazeaui-Caulet ; La chloroie au comice de Cadillac. 
' Cample rendu des réunioiu vïlicoles de MoDtpelliar, ISSS. 
> Cue&ux-Cazalet ) Communication sur l'adaptalion au sol, avril 1886, el 
Rapport au comice de UtdiUac après l'eaquËla do juillet 1I8S. 
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argileux et calcaires avec sous-sol imperméable. Le drainage 
paraît être le remède unique et souverain de la jaunisse. 

Le 33 juillet 1886, le Comité central d'études et de vigilance 
de la Charente-Inférieure, sous la présidence de U. Menudier, 
émet le vœu, dont M. Verneuil avait été le promoteur, qu'une 
mission soit envoyée en Amérique pour y rechercher les cépa- 
ges susceptibles de s'adapter aux terres crayeuses . En décembre, 
an vœu semblable était formulé par la Société centrale d'Agri- 
culture de l'Hérault. 

M. Satiut* rappelle les cas de chlorose antérieuremeat obser- 
vés sur l'Aramon et les cépages indigènes. L'accident était en 
général déterminé par un temps froid succédant à une série de 
beaux jours chauds et humides. La chlorose des vignes améri- 
caines doit être rapportée : !<■ aux accidents de greffage ; 2° à la 
non- adaptation au sol. Le sol à Riparia doit être profond, per- 
méable et siliceux. 

M. Rougier* n'estime pas que le Riparia se chlorose dans tous 
les sols calcaires, mais il signale l'action particulièrement chlo- 
rosante exercée dans l'Hérault par une couche spéciale du ter- 
rain tertiaire pliocène désignée par H. de Rouville sous te nom 
de marnes fluviatiles. Dans l'Àrdèclie^, la chlorose se développe 
dans les terrains gréseux non calcaires, mais argileux et humi- 
des. La vigne prospère au contraire dans les terrains calcaires 
de l'Oxfordien et du Crétacé. 

M. Chauzit* constate, dans le Gard, que les greffes sont belles 
dans les terrains argilo-calcaires profonds à sous-sol de même 
nature. Dans les terrains argilo-calcaires profonds k sous-sol 
marneux des environs d'Aiguës- Vives et de Galvisson, les vignes 

' F. Sahul ; LajaunUte ou ehlorosf det vignes, in Progr. agric, 8 aoûl 1886. 

* RoMgiw ; Le Riparia et Us terrains calcaires {Progrii agricole, ZOsoût (886). 
) M. ; La reeùnilitution des vignobles dans l'Àrdiche (Progrès agricole, 21 

Dovenibre 1886). 

* Cbauzit ; Euquâte vilîcole Ciite par la Bociétâ d'agriculluro du Qord {Proffrès 
agricole, novembre 1884). 
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greffées sont chlorosées, et quelques pieds succombent à celle 
maladie. 

Eu 1887. au cours des réunions vilicoles de Montpellier', 
H. Despetis recoonatt que le sous-sol formé de rognons de 
marne ou de marne compacte détermine la chlorose ; mais, dans 
le plus grand nombre de cas, il faut en rechercher la cause dans 
l'excès d'humidité du sol. U. Foëx, comparant la marche de la 
chlorose avec celle des éléments météorologiques en 1884, 1885 
et 18S6, rapporte la chlorose A t'échauffemeot tardif du sol au 
printemps. 

M. Plancbon distingue chlorose etcottis: la première affec- 
tion, peu grave, serait due aux printemps froids; la seconde 
mortelle, aux marnes calcaires friables à l'humidité. Des débris 
de pierres calcaires, déposés au pied de platanes, en ont déter- 
miné la jaunisse. H. Leenhardt signale l'apparition de la chlo- 
rose dans le sol de Verchaot au moment où les racines, ayant 
traversé la couche de diluvium alpin, épaisse de O'.TS à 1 met. , 
sont arrivées aux marnes blanches. M™ ta duchesse de Fitz- 
James signale, dans les Charentes, la résistance h la chlorose des 
Rupestris à feuilles couleur de plomb. 

M. Bisset ' admet, avec M . Brioguier, que la chlorose est due 
à l'allération de la chlorophylle. Cette altération étant déter- 
minée par l'excès d'humidité et l'alcalinité du sot, il convien- 
drait de drainer ie sol el de le rendre acide. La chlorose devra se 
développer dans tous les sols basique?, calcaires, argilo-calcaires 
ou argileux. 

M. le D' Vialettes ^ cite parmi les terrains déterminant 
plus spécialement la chlorose, la couche de marnes Quviatiles 
pliocènes, certains sols tuffeux daos lesquels le travertin et le 
calcaire dominent, les sables jaunes supérieurs des environs de 
Honlpellier. Beaucoup de marnes blanches coalenant de très 

' RéUDioaa vilicoles de Moaipellier, 1B87. 
* tiissel; Progris agricole, 3 avril MT7, 
' O' Viatettes; La vérité lur Ut vignes américaines en 1886. 
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fortes proportions de carbonate do chaux, 46 à 48 "/o, mais dont 
l'état de division est dû à un mélange de sable et de cailloux 
roulés, conviennent assez bien à la vigne américaine. La cblo- 
rose passagère est due à l'humidité du sol et à sa froideur au 



H. Ducos * estime que la chlorose en terre très calcaire peut 
être, dans la Vaucluse, efficacement combattue par le drainage. 

M. Tord' signale les bons résultats qu'il a obtenus dans les 
Charentes par l'application du sulfate de fer, fin février, à raison 
de 130 gram. par souche, dissous dans iO à 12 litres d'eau. 
M. Tord attribue la suppression delà chlorose à ta transforma- 
tion du carbonate de cbaux dissous et nuisible en sulfate de 
chaux inactif. 

M. de Montdésir * décrit un appareil pour le dosage du cal- 
caire actif par l'acide tartrique. Il recommande l'attaque limitée 
à froid par un acide peu énergique pour caractériser !a finesse 
du calcaire. L'attaque ne porte en effet, dans ces conditions que 
sur le calcaire très divisé, et seulement à la surface des 
grains plus gros, l/attaque est d'autant plus tente quêtes grains 
sont plus grossiers ; elle est plus rapide et se termine en deux 
minutes si le calcaire est divisé dans le sol en fine poussière. 

M. Joulie* a observé que la chlorose se développait pluaspé- 
cialement sur les vignes dont les tissus sont plus riches en élé- 
ments nutritif et en fer. La chlorose serait due à une mauvaise 
utilisation des éléments assimilés par la plante. Le développe- 
ment aérien ne marche pas de pair avec l'absorption radiculaire. 
Il y a, en général, manque d'éclairement pendant les printemps 
humides et froids où la chlorose se développe. 

' Ducos -, La vilieuUvn en Vauclwe, in Progrès agricole, 29 mai 1887. 

* Tord ; Expirieiuxs contre la chlorose en terrede Champagnt [Pngrèt agri- 
cole. 13 mars 1887). 

» De Monidésir; Sur le dosage rapide du calcaire actif dant les terres. 
Comptes readus de l'Académie des Sciences, 1 8B7, tom. CIV, et Rapport & l'Aca- 
démie de M. Scblaesiof sur le m^oire prâcédeat. tom. CV, pa^. 19. 

* Joulie; Sur la chlorose deia vigne. Société d'Agriculture de Vaucluse, 1887, 
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H. Cazeaux-Cazalet * attribue plus spécialement la chlorose, 
d'après les observations de 1887, au tassement et à ta sécheresse 
du sol. Les sols calcaires absorbent plus d'eau, mais en perdeat 
davantage par évaporatioa en se tassant fortemeot . 

En 1887, par arrêté du 16 mars, une mission en Amérique 
était conâée par le Ministrede l'Agriculture à H. P. \lala, qui 
explorait, du ^ juin au 3 décembre, les diverses régions des 
États-Unis, à la recherche des cépages susceptibles de s'adapter 
aux terres crayeuses des Cbareates et aux terres calcaires du Lan- 
guedoc. Les résultats de cette mission furent publiés en juin 1 889 . 

Ed 1888, M. E. Petit* attribue la chlorose à la désaératioa 
do sol par l'eau. Il distingue ta chlorose par siccité, rare, et la 
chlorose par humidité, la plus fréquente. 

En 1889, M. Gazeaux-Gazatet ' rapporte la chlorose & une 
modification des racines par la compacité du sot. Les cépages & 
racines ligneuses, minces et dures sont plus sensibles à ta chlo- 
rose que les cépages & racines grosses et charnues. L'examen au 
microscope démontre que, dans les sols calcaires, te tissu 
fibreux des racines est extrêmement développé par rapport au 
tissu cellulaire, seul capable d'émeUre de nouvelles radicelles. 

Ed juin de la même année, H. P. Viala* publiait les résullats 
de sa mission en Amérique en 1887. L'auteur donne lesindi- 
cations relatives à l'adaptation au calcaire des principales variétés 
américaines rencontrées en Amérique. L'analyse des terres faite 
par M. Chauzit montrait que le calcaire était l'obstacle généra- 
lement apporté par les sots de France à l'adaptation des vignes 
d'Amérique et que plusieurs cépages américains s'en accom- 
modent toutefois. L'analyse physique et chimique montre que 

■ GBieaui-Gazalet ; Rapport à la Commissioa dn comice de Oadillao, 18S7. 

* E. Petit; La Chtoroie. Reciurclies de tet caïua et de ta reniidet. Bordeaux, 
1S88. 

* Cazeaux-Cazalet; CommuoicalioD au comice de Cadillac, 1889. 

* P. Viala ; Une Uùtian viticoi» m Amérique, tuiote dune étude tw l'adaf 
tation au tôt des vignet aTnéricainet, par B. Chanât. 
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les terres de France très calcaires, et par suite h adaptation difiB- 
cile, offrent une grande similitude avec certains sols d'Amérique 
où se développent sans chlorose le Vitis Berlandieri, le V. Ginerea, 
le V. Gordifolia, le V. Monticola et les Ghampins. M. Gbauzit 
formulait la coaclusion suivante afin de mieux préciser l'indica- 
tion géoérale que Ton vient de rapporter. 

Proportion ât earbonalt de chaux Vignes américaines qui y proipèrent le mieux 

Moins de 10 O/o La plupart des vignes américaines. 

De 10 à 20 O/o Riparia, Taylor, Vialla. 

20 à 30 O/o Jacquez, Rupestris, Sotonis. 

30 à 40 O/o Gbampin, Othello. 

40 à 50 O/o UoDlicola. 

50 à 60 O/o Cioerea, Gordifolia. 

Plus de 60 0/0 V. Berlandieri. 

M. Schloesing flls ', après avoir apporté diverses amétiorationa 
k l'appareil qui avait servi en 1853 aux recherches de MM. Bous- 
singault et Lévy* sur la composition de l'air confiné du sol, 
étudie, à l'aide d'un appareil portatif, les variations de la teneur 
en acide carbonique de l'atmosphère des sols. D'autre part, 
M . Schlœsing père ' avait démontré expérimentalement la relation 
qui lie la pression de l'acide carbonique k la quantité de carbo- 
nate de chaux mis en dissolution à l'état de bicarbonate. Les 
observations deU. Schlœsing fils démontrent l'existence d'écarts 
assez considérables dans le taux de l'acide carbonique suivant la 
nature du sol et suivant, les conditions de pression et de mou- 
vement de l'atmosphère extérieure. En réalité le taux de l'acide 
carbonique est sujet à l'intérieur du sol à de perpétuelles 
variations. 

' Schl<Bsiiig flls ; Sur lalmoiphère contenue dans Us sols, ia C. R, de l' Aca- 
démie des Sciences, 1889, tom. CIX. 

* Bousaiogaull ei Lûvy ; Mémoire sur la composition de l'air confiné dans la 
terre végétale, in Annales de Chimie et de Physique. 1 853 . 

> Tb. Schlœsing; Contribution à la chimie agricole, 1888. 

Akicubb, tom. VIU. 17 
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En 1890, U. Marguerite Uelacharloony ' établit uoe classiâ' 
c^oo des diver:-es cuises île la chlorose; le sulfate de fer ne 
serait utile que pour remédier à la chlorose déterminée par le 
niaaque de fer dans le soL 

H. Foêx' distiogue deux sortes de chlorose : Tuoe, perma- 
Dente, due au calcaire; l'autre, dccidentelle, qui De fait son 
apparition que certaiaes auDées et qui paraît dépendre plus 
spécialement des conditions physiques du sol et des conditions 
météorologiques. La chlorose, quand elle n'est pas due au 
calcaire, serait la conséquence d'une température trop basse du 
sol et d'un trop grand écart au prinLe:nps entre la température 
du sol el celle de l'air. 

M. Ravaz' signale faction prépondérante du calcaire dans la 
production de la chlorose dans les terres crayeuses et dans les 
groies de la Charente ; il constate le peu d'influence du sous-sol 
et l'aggravation de la chlorose produite par le greffage. Il indique 
les divers cépages qui s'accommodent le mieux des terrains 
calcaires de cette région. 

En 1891, M. Pons* attribue la chlorose à la destruction de U 
chlorophylle par le bicarbonate de chaux. La sève des ceps 
chloroses est légèrement alcaline ou neutre au lieu d'être acide . 

Au congrès de Beaune'^, M. Petiot rapporte la chlorose au 
calcaire; le mélange d'une certaine dose d'argile augmenterait 
la chlorose, la présence de la silice et du fer la diminuerait. 
M. Couderc indique les divers cépages qui conviennent, en Bour- 
gogne, aux sols de diverses teneurs en calcaires ; il signale l'in- 
dication donnée par la végétation spontanée sur la nature plus 

* Uargueriie Oelocbarloany ; Euai de classi/lcation des diverse* eklomet d 
Iturs remèdes, in <^[ii|itu rendu Associaiiaa riaiipaiM, Congrès <te Limoges, 1890. 

> PoèTL: Marc'te de la chlorose lU* vignes américaines de 1884 à 1890, iu 
Annales de l'Bcale d'Agriculture de MonliicUier, lom, VI. 

* lUvai; fUpporl au priiiiide'^t du comité Je l'arroaJissemoaldu Cognac, 1890. 

* PûQâ; CauKs de la chlorose, in Progrès agricoleet viticoU, 1861. 

* Compto rendu du Congrès do Beaune, 1891. 
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OU moias chlorosaote do sol, et sur l'adaptation probable des 
différeats cépages américains. 

M. Ravaz' sigoale l'âggravatioa de la chlorose détermiDée eo 
terraia à sous-sol calcaire, par la sécheresse des assises supé- 
rieures. La proportioa des divers éléments qui accompaguent le 
calcaire, aolammeat de l'argile, font eo outre varier l'ioteasité 
de cette affection. L'humidité aggrave la chlorose eo augmeo- 
taot la quaolité de calcaire mis à la dispositioo des racines. Les 
vigoes américaines ou françaises greffées ou non greffées, jau- 
nissent le plus à la deuxième année de plantation. 

M. Coutagoe ' recommande l'emploi de l'appareil de M. de 
Montdésir, qui permet de doser rapidement le calcaire total en 
porpbyrisant la terre et le calcaire immédiatement assimilable, 
en la désagrégeant à la main. Cet appareil pourrait être utilisé 
pour dresser les cartes calcimétriques indiquant la nature des 
cépages adaptés aux diverses formations calcaires. 

En 1892, HH.VialaetRavaz'jdans leur ouvrage intitulé -.Las 
viçTtes américaines. Adaptation, insistent sur le rôle prépoodé- 
raot du calcaire dissous dans le développement de la chlorose. 
L'humidité n'interviendrait qu'en favorisant la dissolution du 
calcaire. L'élévation de la température atténuerait la chlorose 
en déterminant l'évaporation de l'eau et la précipitation partielle 
du calcaire dissous . L'étal physique du calcaire contenu dans le 
sol exerce une aclioQ manifeste sur l'intensité de la chlorose. 
Dans le cas où le calcaire en couche niiace eorobedes grains de 
silice, la surface de contact de la racine sera notablement plus 
développée que dans le cas où des grains calcaires seraient 
enrobés par l'argile, car si c'est, dissous dans l'eau du sol, que 
le calcaire est le plus fréquemment absorbé par les racines, 

' Ravaz; Rapport à H le président du Comitâ de Vilicultun Je l'arroodisse- 
menl de Cog:nac, 1891- 

* Coutagne ; D: Vinfluince du caleairt lur les vigj%ei amérieaintt, ia Compte 
rendu de l'Aasodalioii fraQfaùe. Congrès de Manaille, 18S1. 

> Viala et Bavai; les vignes américaines. Àd»flation, 1892, 
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celles-ci peuvent aussi le rendre soluble et l'absorber (expé- 
riences de Saidis). Le calcaire agirait en diminuant l'acidité du 
suc cellulaire. Le carbonate de magnésie ae détermine pas la 
chlorose comme te carbonate de chaux. La vigne américaîoe 
prospère dans les sols contenaiit 43 7. de magnésie (analyses de 
HU. Ghauzit, Jeanjean, Déjardin). MU. Vialael Ravaz indiquent, 
en outre, les facultés diverses d'adaptation des différents cépa- 
ges américains aux sols calcaires. 

H. Gaznaux-Cazalet *, dans son mémoire sur les causes de la 
chlorose des vignes, étudie l'action des propriétés physiques des 
sols sur te développenaent de cette affection. Le mélange d'un 
peu d'argile an calcaire augmente la chlorose en accroissant la 
compacité du sol. Dn excès d'argile, au contraire, diminue la 
chlorose en enrobant te calcaire. La chlorose n'est donc pas liée 
àta proportion absolue de calcaire. H. Cazeaux-Cazalet examine 
la constitution anatomique des racines prélevées sur des ceps 
atteints de chlorose à divers degrés ; le tissu conjonrtif prédo- 
mine dans les racines des cépages résistants à la chlorose. La 
lignification prématurée des racines dans les sols chlorosaobs 
déterminerait 1 exosmose des éléments aulritifs de la plante et la 
suppression de la turgescence des cellules. Le jaunissement des 
feuilles succéderait à l'altération des racines. 

H. Bernard ', dans son ouvrage sur le Calcaire, décrit le calci- 
mètre, qu'il emploie pour le dosage du calcaire, par l'attaque à 
l'acide chlorhydrique. Il insùste sur l'influence de la ténuité et 
montre que l'action du calcaire peut devenir prédominante dans 
une terre aigileuse, s'il y est à l'état d'extrême division, pré- 
sentant une grande surface de dissolution. U. Bernard indique 
que, si l'on sépare un sol en divers lots à l'aide de tamis de plus 
plus en plus fins, le calcaire p. 7, va en général en diminuant 

■ Ca28au*>Cazalet ; Nolet sur les causa de la chlorose des vignes, 1892. — 
Voir aussi B. Cliauzit ; Hôte de l'argile dans l'adaptation au toi des planls ami- 
ricaint (,llevue de Viticulture, 1S94, pag, 131). 

1 Bernard ; Le calcaire, 1892. 
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avec la téDuité. Hais il existe des sols où le fait inverse se véri- 
Se , ces deroier? renfermerateot uo calcaire plus flo, ils déter- 
miDeraient plus spécialemeot la chlorose. M. Bernard signale 
également l'indication donnée par l'allure du dégageaient gazeux 
dans l'analyse des sols calcaires au calcimètre. Des recherches 
seraient k bire dans ce sens, qai conduiraient peut-ôtre à une 
mesure probable de l'assimilabilité, en prenant celle-ci, par 
exemple, comme proportionnelle au produit du taux de calcaire 
par la vitesse moyenne de dégagement obtenu dans l'attaque de 
la terre fine. Enfin l'autour insiste sur les heureux efiets du 
sulfate de fer, qu'il rapporte aux réactions lentes qu'il provoque 
dans le sol, e( non à l'action spécifique du fer. L'emploi de ce 
sel déterminerait la décalcarisation progressive du sol. 

M. Goutagne ', se basant sur l'adaptation des vignes greffées 
aux terrains calcaires de la Provence, estime que l'adaptation 
n'est pas exactement liée au taux du calcaire. Le chimiste doit 
se préoccuper de déterminer la surface du calcaire plutôt que sa 
masse. On pourrait employer utilement dans ce but l'attaque à 
l'acide tartrique,-qni donne naissance à un sel de chaux insoluble. 
La quantité d'acide carbonique dégagé pendant les premières 
minutes de la réaction sera proportionnelle à la surface active 
du calcaire et pourra, dès lors, lui servir démesure. Le taux du 
calcaire dans la terre fine peut donner une première indication. 
Les hybrides de Vinifera Rupestris ont donné à MM. Gouderc, 
Millardet et Ganzin des plants qui résistent dans des sols conte- 
nant jusqu'à 30 */g de calcaire. M. Goutagne^ estime que le cal- 
caire ne détermine pas ta chlorose sous forme de carbonate 
dissous, parce que la proportion d'acide carbonique dissolvant 
est à peu près constante, et que le titre de la solution ne dépend 
pas del'aboadance ou de la fioesse du calcaire. Le carbonate de 
chaux serait absorbé par contact immédiat des racines avec les 



' là.: Progrès agricole et viticoU, 1892. 

* CouUgoe; Journal de l'AgricuUure, n» ilu H décembre 1892. 
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particules calcaires (expérieDces de Sacbs). L'actioa de la ténuité 
s'expliquerait par le développemeot des sur&ces de cootact. 

HH. Boiret el Pâture! ' concluent de leurs recherches expéri- 
mentales sur raclion du sulfate de fer que ce sel se transforme 
rapidement dans un sol calcaire, en donnant naissance à du sulfate 
de chaux et à de la rouille. Si le calcaire est Qq et abondant, od 
peut augmenter impunément les doses de sulfate de fer ; mais 
en sol non calcaire ou h calcaire grossier, ce sel peut être toxi- 
que pour ta plante ; il paraît agir & la façon du plâtre en mobi- 
lisant les sels de potasse. 

U. Ghauzit* conclut, contrairement aux observations de 
H> GayoD sur un sol artificiel, que dans les sols naturels la pré- 
sence du sulfate de chaux, même à haute dose, ne détermiae 
pas la chlorose. Cell-eci ne se déclare en terrain gypseux que 
lorsque ces sots sont en même temps calcaires. 

H. Gastel * signale l'attéDuation apportée au pouvoir chloro- 
sant du calcaire par la fertilité des sols. Toutefois, même en 
sol fertile, les grefTes sur Jacquez ou sur Riparia se chloroseat 
quand la teneur en calcaire dépasse IS'/o '> si le sous-sol est 
imperméable, 4 à 6°/^ de calcaire suffisent à déterminer la 
chlorose. Oaos tes terres renfermant plus de 18 '/o de calcaire et 
réfractaires au Jacquez et au Riparia, certaines variétés de 
Rupestris, et certains hybrides de Rupestris, de Riparia ou de 
Berlandieri avec Vinifera se développent sans trace de chlorose 
même sur sous-sol imperméable. 

H. P. Gervais* donne le résultat de ses observations sur ta 
tenue de divers cé^iages en sol calcaire. Divers hybrides sem- 

■ Boiret et Pataral ; Rtcherehta jur l'emploi du tulfatt de fer, in innala 
agronomigutj, 1892. 

3 B. Chauzit ; les vignes amiricaines en terrairu gypseux, ia Annalet ûgnt- 
nomiqutt, 189!. 

' Csstel ; Estais de plants en sols calcaires, ia Progrès agricole et viticol», 
toin. II, pac. 606, 1892. 

' P. Gervais ; Un champ d'essai en sot calcaire. îp Progris agricole el viticale, 
tom. H, pag. 364, 1893. 
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blest s'y comporter beaucoup mieux que le Riparia et que le 
Jacquez. Le foit est signalé par un grand aombre de viticulteurs, 
notamment par MH. Roy-Chevrier, E. Gonoet, Degrully, fiou5- 
caren, Gouderc, Lacoste, Verneuil. 

En 1893, M. Degrully ' publie les résultats de l'enquête du 
Progrès agricole sur les traitements aux sels de fer et rapporte 
ses obserralJoûs personnelles sur la même question. H. Rous- 
selier accuse le calcaire d'empêcher l'assimitation du fer et décrit 
le mode d'application, sur les feuilles, de la bouillie noire dont 
il signale les excellents effets. 

MH. HoudailieetSémicbon * indiquent un procédé démesure 
de la vitesse d'attaque spécifique des diverses variétés de calcaire. 
Ce procédé est basé sur la détermination de la surface des par- 
tlcules calcaires déduite de la mesure de la perméabilité' et sur 
l'enregistrement automatique de la vitesse du dégasemeut d'acide 
carbonique produit par l'aLtaque du calcaire à l'acide cblorby- 
drique. Les diverses variétés de calcaire présentent des écarta 
très considérables dans les valeurs des vitesses d'attaque spéci- 
fique. 

MM. Lagatii et Sémicbon * signalent la relation générale qui 
existe entre le développement de la chlorose et la présence des 
affleurements de la couche des marnes pliocénes à rognons. Les 
constatations faites sur un grand nombre de points du départe- 
ment de l'Hérault' confirment l'action cblorosante spéciale de 
cette formation géologique. Ils montrent, en outre, que ledéve- 

■ L. DegmJly ; Ohloroie el tulfaU de fer, \a Progrit agricole et vitimle, 
tom, I, pag. 3, el pouim. I893> 

3 Uoudaille ei Sémichon ; Mesure de ta vitase d'attaque spijci/!qve des diverses 
variélés de calcaire, in Progrès agricole, tom. I, pag. 496, liJ93. 

' Id. ; Mesure de la perméabilité et de l'itat de division des sois, in Annales 
de f Ecole d'Agriculture de Montpellier, tom. Vit. 

* Lagaiu et Sémicbon : La chlorose dans te terrain fliocène de CBéraull, in 
Progrès agritole el vittcole. tom. l, pog. 4S6. 

* I<l. : Matiriaux pour une étude des lerrts du département de l'Hérault, in 
Progrès agricole, tom, I et II. 1893. 
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loppemeat de la chlorose est lié à la proportion du calcaire 
grossier etdu calcaire pulvéruleot séparés parl'snalyse physique; 
ils font, ea marne temps, ressortir l'influeDce des conditions 
bydrologiques. 

An cours des réunions du Congrès viticole de MoD^}elUer ', 
H. Ravaz précise les condilions d'adaptation des cépages au 
sol. U. Verneuil établit une classification des sols chlorosaots et 
indique la tenue correspondante des divers cépages qui y ont été 
essayés. MU. Gervais, Lauras, de Malafosse, Despetis et divers 
▼iticulteurs attestent l'adaptation suffisante aux sols calcaires de 
certains hytrides de Vinifera X Bupestris et de ViniferaX 
Riparia. M. P. Viala ftstime que l'avenir est aux Bertandieris 
convenablement sélectionoéa et à leurs hybrides pour la recon- 
stitution des sols calcaires. U. Coste-Floret attribue le dévelop- 
pement intense de la chlorose à l'excès de l'acide carbonique dans 
certains sols ; il propose l'emploi de la chaux pour atténuer le 
pouvoir chlorosant du calcaire. 

U. Gouderc ^ décrit quelques hybrides de Vinifera X Rupestris 
et signale leur faculté d'adaptation aux sols calcaires des 
Gharenles. 

M . Bernard ', en étudiant quelques terres types de la Cha- 
rente-Inférieure, constate que l'accroissement du taux de calcaire 
avec la ténuité dans les sols étudiés est général, bien qu'ils 
possèdent des pouvoirs chlorosaots très inégaux. Ses analyses et 
ses observations confirment le fait, signalé par M. Ravaz, de la 
faible inQueuce du sous-sol pour le développement de la chlorose. 
La richesse ou la pauvreté du sol en éléments fertilisants n'in- 
tervient pas dans l'adaptation au calcaire. Avec des terres dont 
le pour */, décroît avec la téouilé, il est dangereux d'employer le 
Riparia si la teneur en calcaire s'élève à 20 7*. 

< Comple reodu du Coogrës viticole de yontpellier, IS93. 

> Coudurc ; Description des hybrides Coudere, in Progris agricole el viticoU, 
tom. II. pag. 537, 1893. 

' A. Bernard ; Notes sur quelques torts types de ta Charente-Inférieure, in 
Progrès açricole el tnlicok, tom. Il, pag. 461, 1893. 
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Les observations que l'oii vient de résumer dans le présent 
historique de la chlorose font ressortir d'une manière évidente 
le rOle prépondérant joué par le calcaire dans le développement 
de cette afTecUon. Il se dégage en outre de cette étude un autre 
foit intéressant : c'est que le tau» du calcaire ne détermine pas 
à lui seul le degré du pouvoir cfalorosanl des sols, qui est lié en 
même temps à l'asaimilabilité variable et à l'état de division du 
calcaire. On voit aussi que les diverses méthodes proposées 
jusqu'à ce jour pour évaluer ces deux deroiers éléments man- 
quaient encore un peu de fixité et de précision. Nous avons donc 
pensé que l'étude expérimentale de la détermination de l'état 
physique da calcaire contenu dans le sol présenterait quelque 
intérêt : telle est l'origine de notre travail. 

II. — Rbl&tion bntiib la Vitesse d'attaque du Galgaibs pas 
L'AomB carbonique du Sol et lb dévbloppbiibnt de la 
Gblobose. 

Les recherches de M. Th. Scblccsing sur l'acide carbonique 
du sol ont établi qu'en présence du carboaate de chaux neutre 
en excès et d'une atmosphère contenant une proportion déter- 
minée d'acide carbonique, l'eau dissout k la fois de l'acide car 
bonique libre, du carbonate neutre et du bicarbonate de chaux. 
La dissolution de l'acide carbonique s'effectue comme en 
l'absence du carboaate et conformément à la loi de solubilité 
des gaz ; la dissolution du carbonate neutre de chaux s'effectue 
comme dans l'eau pure en l'absence de l'acide carbonique ; la 
quantité de bicarbonate dissous crott au contraire avec la ten- 
sion de l'acide carbonique dons l'atmosphère gazeuse* du sol. 

La quantité de carbonate neutre dissous est relativement 
faible; elle ne dépasse pas 13 miUigram. par litre à 16*. La 
quantité de carbonate dissous correspondant à la formation du 
bicarboDate est au contraire beaucoup plus élevée. A la lempé- 
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rature de 16* et pour une tension de l'acide carbonique du sot 
de 0**°,0033 elle est déjà de 124 mUligram.; elle atteint 
347 milligram. pour une tension de 0*'™,05dO, el, pour une 
teneur moyenne de l'atmosphère du sol en acide carbonique de 
1 7oi sUe s'élève à 196 milligram. U. Schlcesing a d'ailleurs 
déterminé la loi qui lie la tension x de l'acide carbonique dans 
l'atmosphère du sol au poids y de carbonate de chaux en disso- 
lution. Elle est représentée par l'équation a'*-"*' = 0,9218y. 
Il semble au premier abord que, puisque le carbonate de chaux 
est en général toujours en excès dans les divers sols calcaires, 
la richesse des eaux du sol en carbonate dç chaux dissous soit 
exclusivement sous la dépendance de la richesse de l'atmosphère 
confinée en acide carbonique. Elle serait ainsi indépendante de 
la teneur en carbonate de chaux et de l'état physique du calcaire. 
Or cette conclusion est formellement contredite par les faits 
observés. Les vignes plantées dans des terrains contenant plus 
de 50*/a >Ib calcaire se chlorosent plus souvent que celles dont 
la teneur en calcaire s'abaisse au-dessous de 15*/o. En second 
lieu, les calcaires friables des formations crétacées et tertiaires 
donnent une chlorose plus intense que les calcaires durs et com- 
pacts du jurassique ou des terrains primaires. 

Pour mettre d'accord la théorie avec l'observation des faits, il 
suffit d'introduire dans la question la considération des vitesses 
de réaction. Nous établirons, au cours de ces recherches, que 
les divers calcaires appartenant à des formations géologiques 
différentes on caractérisées par des états physiques distincts, 
soumis à l'action d'un même acide, acide cfalorhydrique, tar- 
trique, carbonique, subiront une attaque ou une dissolution 
inégale après des temps égaux lorsqu'ils présentent une môme 
surface à l'action de ces acides. Chaque calcaire est ainsi carac- 
térisé par sa vitesse d'attaque gpéciftque. En second lieu, le cal- 
caire existe dans le sol h un état de division plus ou moins grand, 
et la surface extérieure présentée par le calcaire à l'action dis- 
solvante de l'acide carbonique croît avec son degré de division. 



,y Google 



fiTAT PHYSIQrB DU CALCAIRB. 263 

La vitesse de dissolution d'uo poids donné de calcaire sera donc 
d'autant plus grande qu'il sera plus Qnemenl divisé. ËuSn, 
pour une même vitesse d'attaque spécifique et pour un môme 
étal de division, la quantité de calcaire dissous dans l'unité de 
temps par l'unité de volume du sol possédant un même taux 
d'humidité est proportionnelle à la teneur du sol en calcaire. La 
teneur en carbonate de chaux dissous des eaux du sol est donc à 
un moment donné sous la dépendance de trois facteurs essen- 
tiels : 1* la teneur eu calcaire : 2» l'état de division du calcaire ; 
3* la vitesse d'attaque spécifique du calcaire. 

Il est facile de comprendre comment l'inégalité des vitesses 
d'attaque du calcaire contenu dans les divers sols peut amener 
au contact des racines des solutions plus ou moins riches en 
carbonate de chaux. Chaque fois qu'une pluie pénétre dans le 
sol, elle diminue la teneur en calcaire des eaux précédemment 
saturées en bicarbonate de chaux ; une nouvelle dissolution de 
la roche calcaire est nécessaire pour ramener le liquide à sa 
concentration primitive. Si le calcaire est abondant, finement 
divisé et d'une attaque facile, la concentration sera rapide et la 
chlorose trouvera bientôt ses conditions déterminantes. 

On peut remarquer en outre que, bien que le calcaire soit le 
plus souvent en grand excès, l'ennchissement en carbonate du 
liquide qui baigne les particules du sol sera toujours plus ou 
moins lent. Il sera, en effet, limité à un instant donné à la fois 
par la vitesse d'attaque du calcaire et par la vitesse do dissolu- 
tion progressive de l'acide carbonique contenu en proportions 
variables dans les couches du sol. Ce dernier, en effet, duis les 
sols humides et à canaux capillaires étroits, ne peut émigrer du 
sol vers le sous-sol qu'avec une certaine lenteur. La filtration 
des eaux du sol vers le sous-sol pendant les périodes humides 
de l'année, leur ascension inverse aux époques de sécheresse, 
déterminent ainsi de perpétuelles fluctuations dans le taux du 
carbonate en dissolution. Les racines des plantes sont ainsi en 
contact immédiat avec des solutions de carbonate de chaux qui, 
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dans certaiDs sols calcaires, peuvent rester indéSaiment au- 
dessous de la limite de conceotratioD qui correspond au déve- 
loppemeot de la chlorose. D'autre part, l'emprunt continu et 
énergique des liquides du sol par les racines de la vigne a pour 
effet de diminuer i chaque instant, dans les régions voisines des 
centres d'absorption» la quantité de carbonate de chaux dissous 
disponible. La dose de carbonate introduite dans la cellule p eut 
ainsi rester pendant chacune des phases de la végétation infé- 
rieure à la quantité qui détermine le développement de ta 
chlorose, 

De plus, indépendamment du rôle essentiel que peut jouer le 
carbonate de chaux en dissolution pour déterminer ta dilorose, 
celle-ci peut être égatemeni déterminée par l'absorption directe 
du calcaire par le contact des racines avec la roche, ainsi 
que t'indique l'expérience classique de Saehs. Or, l'introduction 
du calcaire dans le végt^tal est encore dans ce cas limitée par la 
vitesse d'attaque spécifique de la roche et par son état de divi- 
sion. Si les particules sont grossières, la racine n'a que quel- 
ques points de contact direct avec te calcaire . Si elles sont té- 
nues, la surface de contact augmente, et le volume du calcaire 
corrodé dans l'unité de temps croit avec elle en favorisant le dé- 
veloppement de la chlorose. 

C'est en partant de ces diverses considérations que nous avons 
été amenés: 

t* A mesurer la vitesse d'attaque spécifique du calcaire par 
un acide déterminé, l'acide chlorbydrique dilué; 

2" A comparer l'action des divers acides à celle qui est exer- 
cée par l'acide carbonique sur la dissolution du calcaire et & 
rechercher quels étaient les acides qui permettaient le mieux 
de déterminer l'état physique de cet élément dans les divers 
sols; 

3** A indiquer une méthode opératoire susceptible de caracté- 
riser rapidement les divers sols au point de vue de la possibilité 
du développement de la dilorose ; 
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4* A appliquer notre méthode à l'exatneD d'un certain nom- 
bre de terres caractérisées par le développement de la chlorose 
à divers degrés. 

Considérations générales s-ur les vitesses d'attaque du calcaire. 
— Divers expérimentateurs , MM. de Montdésir et Bernard 
notamment, ont insisté sur le caractère d'assimilabilité du cal- 
caire que l'on pourrait déduire de l'allure variable du dégage- 
ment gSLzeux produit par l'attaque des acides. Les différences 
très marquées constatées dans les vitesses 
d'attaque des terres calcaires peuvent s'ex- 
pliquer par deux causes distinctes : 1* le cal- 
caire est plus divisé et présente une plus 
grande surface d'attaque ; 2° à égalité de sur- 
face, les diverses variétés de calcaire peuvent 
présenter une vitesse d'attaque spécifique ^ — AtwouBdM 

différents. Nous appelons vitesse d'atlaoue gnim de caicaira p«r 

,, ■ . , . ■ .,,. l'adde chlorhydriqne. 

spécifique dun calcaire le poids eu milli- 
grammes de carbonate de chaux dissous par seconde et par 
centimètre carré dans l'attaque de la roche par l'acide chlor- 
hydrique aormal à 22» Baume étendu de trois fois son volume 
d'eau. 

On peut montrer par les considérations suivantes comment il 
est possible de déduire la valeur de la vitesse d'attaque spécifi- 
que de la marche du dégagement gazeux produit pendant la 
réaction de l'acide sur le calcaire. Considérons un édiantillon 
de calcaire dont tous les grains soient égaux et sphériques de 
rayon R(fig. 1). Soit n le nombre de grains contenus dans un 
poids donné, 500 miUigr. de la roche. Appelons k l'épaisseur 
de calcaire attaquée par seconde et r le rayon des grains au 
bout de t secondes d'attaque. 

Le volume V de calcaire attaqué au bout du temps t sera 
égal à la difiérence des volumes de deux sphères de rayon R et 
r. On aura : 
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Si d cal la densité du calcaire, le poids p de calcaire dissous 
correspoodant au volume V sera : 



Et pour les n particules le poids total de calcaire attaqué sera : 

P = i-f..d(R»-r»l 

D'autre part. l'onaaussir^R — kl et la valeur de P devient: 

P = j^nd[R'-{R-ktn 

La valeur de &, épaisseur de calcaire attaquée par seconde, 
peut se déduire expérimentalement de la mesure du poids de 
calcaire dissous en t secondes sur une surface connue d'une plaqiie 
de calcaire. Nous avons tronvé que pour le spath A; = |j^de 
millimètre environ. 

Connaissant k, n, d et r, on peut calculer les valeurs succes- 
sives de P au bout des temps t et tracer la courbe de l'attaque 
du calcaire en fonction de la durée de l'attaque. On obtient ainsi 
une courbe de forme parabolique plus ou moins tendue sur 
laquelle il est facile de mesurer la vitesse d'attaque spécifique. 

En effet, la valeur du rapport — au temps t mesure l'incli- 
naison de la tangente au point de la courbe correspondant au 
temps t. Ce rapport — exprime précisément ta vitesse d'attaque 

du calcaire au temps t lorsque la surface est devenue $. Or la 
surface initiale S des particules calcaires avait pour valeur 
S = 4ffR*; le rayon R devient, au temps (, r = R — A»; la 
surface t au temps t est donc t = 4 n(R — kt)'. 

Il suffît donc, pour déterminer la vitesse d'attaque spécifique 
du calcaire, de mener par le point A de la courbe correspondant 
au temps ( la tangente AT à la courbe, de mener AM parallèle 
à OX, d'abaisser d'un point T quelconque de la tangente une 
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perpendiculaire coupanl AM au poJat M. Le rapport— ^j exprimera 
la vitesse d'attaque au temps (; en le divisant par s, surface 
des particules au temps t, on obtiendra la vitesse d'attaque 
spécifique du calcaire (V fig. 2). 

Si, au lieu d'opérer sur une courbe construite par le calcul 
des valeurs successivesde 
P. on exécute les mêmes 
opérations sur une courbe 
déduite de l'observation 
expérimentaledes valeurs 
de P, on obtiendra de mê- 
me la valeur de la vitesse 
spécifique d'attaque du 

calcaire employé, et cela ^Ig. 2. — DétenninatioD de la vilessa d'attaque 
du calcaire par l'acide ohlorhrdrîque. 

qoel que soit le diamètre 

des particules calcaires, à la condition de coooEdtre s surface des 
particules au temps t. Or, si l'on mène la tangente à l'origine 
de la courbe t = 0, la surface s devient S surface initiale des 
particules calcaires . 

1^ détermination de la vitesse d'attaque spécifique des cal- 
caires repose donc sur deux mesures expérimentales distinctes : 

1° Mesure de la surfoce initiale des particules de l'échantillon 
de calcaire soumis à l'attaque de l'acide ; 

2* Détermination des poids de calcaire attaqués aux temps 
successifs de la réaction . 

Mesure de la surface extérieure des particules calcaires. — La 
valeur de la surface initiale des particules calcaires a été déduite 
de ta mesure de la perméabilité de rëobaotillon pour les gaz 
cbassés au travers d'une épaisseur donnée de la substance sous 
une pression déterminée. Nous nous sommes servis dans ce but 
de l'appareil que nous avons utilisé dans nos recbercbes anté- 
rieures * 6UF la perméabilité et l'état de division des sols. Nous 
' Houdaille e( SémicbOD ; Meiurt tl» la p^rmét^tiU «1 ds tétat tU dieition 
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reproduiroas ici la descriptioD de l'appareil de mesure et la 
méthode de calcul adoptée pour la détermination de la surface 
extérieure des particules. 

L'appareil de mesure comprend un cylindre en bronze (fig. 3) 
d'un diamètre iotérieur de 11"™, 3 correspoodanl à une section 
de 1 centim. carré. Le fond de ce cylindre est foré 
d'un oriâce de 2 mitlim.; sa capacité est remplie 
assez exactement par ud piston cylindre del 1 millim. 
de diamètre extérieur. Ce piston est lui-même creusé 
à l'intérieur d'un canal de 4 millim., se réduisant 
à 2 millim. à sa partie inférieure. L'extrémité supé- 
rieure du canal est fermée par un petit obturateur 
en acier qui comprime sur ses bords une rondelle 
de cuir. Un petit ajutage latéral flxô à la partie supé- 
rieure du piston fait communiquer le canal intérieur 
avec le tube qui amène l'air sous pression. La pro- 
fondeur du cylindre est de (y,(ik, la longueur du 
_ piston de O^.OS. 
Appu-di pour Deux grammes de l' échantillon de calcaire con- 
la turbce ex Tonablement trituré et tamisé sont introduits dans 
wu^uîe» tt^ '® cylindre, après avoir interposé entre eux et l'ori- 
reiues. Qce inférieur deux rondelles de toile métallique de 

laiton à mailles fines. Après avoir tassé légèrement le sol à la 
main avec un piston plein, on dépose au-dessus deux autres 
rondelles de toile métallique et on engage le piston creux. L'em- 
ploi des rondelles de loile métallique, prévient l'obstruction des 
oriQces et assure la répartition de l'air sur toute la section du 
cylindre des particules comprimées aussi bien à l'entrée qu'à la 
sortie. 

On procède ensuite an tassement du sol soos pression con- 
stante. L'obturateur en acùer qui forme la tète du piston de 
compression reçoit l'extrémité d'une vis de pression (Qg. 4) 

da sots, ta C. R,, décembre 1892, et la ÀnnaUi de l'Ecole d'Agriculture de 
Montpellier, tom, VII, 
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fixée à 0°,10du point d'oscillalioDd'ua levier en fer de 0",50 
de loQgueur. L'extrémité du levier reçoit ud poids do 20 kîlogr. 
I-e calcaire se trouve par suite énergiquement comprimé sous 
une pressioa constante do 100 kilogr. par contim, carré. Il ne 
reste plus qu'à mesurer le débit de gaz chassé sous pression 
constante au travers de l'cchantillon de calcaire. 

Le réservoir d'air comprimé est constitué par une cloche en 
verre de 0°, 11 5 de diamètre immergée dans un bocal cylindri- 
que sous une colonne d'eau de 0",20. L'air comprimé sous cette 
pression constante communique par un tube de c;iouLchouc avec 
l'inlérieur du piston, traverse le sot, puis s'échap;ie p;ir Torifioe 



Pig. i. — Appareil Hoiiijaillo pour la mesuro ilo In perméabilité àe$ sols. 

de dégagement pour se rendre par un deuxième tube de caout- 
chouc sous uDD éprouvelte graduéo pleine d'eau. Un collier à 
vis avec interposition de rondelle de caoutchouc forme joint 
étanche entre le piston et l'extrémité supérieure du cylindre. 

L'examen de la constitution d'un assemblage de particula^i tel 
que celui réalisé par l'échantillon de calcaire montre qu'il existe 
deux équations distinctes entre les quatre termes suivants qui 
dcfluissent sa strucXure, savoir: i" la perméabilité ou débit du 
gaz par minute au travers d'une épaisseur l de la substance et 
sur une surface de 1 centim. carré; 2° la surface s occupée pnr 
ta section des canaux capillaires sur 1 centim. carré du sot ; 
3° le nombre n des orifices capillaires ; i" leur diamètre moyen 
d. Si l'on désigne pnr q le volume en millimètres cubes de gaz 
écoulé par secoode au travers d'une épaisseur l en millimètres 

Amales, Um. vu. l8 
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du sol lorsque ce gaz est chassé sous uae pressioD de k millimè- 
tres de mercure, ou obtient les deux équations suivaoles : 

knhd* ,,, 

g = __ (1) 

q est le débit du gaz exprimé eu millimètres cubes d'après la 
loi de Poiseoille. 

.= ».f (81 

S est la somme des sections des caaaux capillaires exprimée 
en millimètres carrés. 

On déduit de ces deux équalioos : 

Le coetScieot k introduit dans l'expression de n et de d repré- 
sente un coefficient de dépense déterminé par plusieurs procé- 
dés et en particulier en mesurant le débit g au travers d'une 
épaisseur de sable à grains réguliers dont ou avait évalué le 
diamètre moyen. 

De la connaissance de » et de d on déduit la valeur de la sur- 
face S des parois des canaux capillaires supposés cylindriques ; 
on a: 

S = n»il et pour l" S'=n)r(ilO- 

La valeur de S peut d'ailleurs être rattachée directement à 
celle du débit q' par minute au travers de l'épaisseur I occupée 
par les 2 gram. de particules calcaires et à la section totale * des 
canaux capillaires, s se détermine par l'évaluation de l'espace 
vide contenu dans 1 centim. cube des particules des calcaires. 
Cette relation a pour expression : 

3 = fli/^' a -=832.6. 

V g- 

Si l'on exprime* et l en millimètres, q' en cenUm. cubes, « est 
donné en millin'. carrés. 

I.C3 surfaces initiales des particules calcaires déterminées par 
cette métliode ont varié, pour un poids de 500 roilligr. de 56 
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cealim, carrés à 103 ceatim. carrés pour les divers échaaUlloas 
de calcaire dont on a déterminé les vitesses d'attaque . 

Mesure de la vitesse d'attaque. — La mesure de la vitesse 
d'attaque par l'acide cUorhydrique dilué a été obtenue à l'aide 
de l'appareil enregistreur suivant : 

Uq flacoD à réaction F (Qg. 5), semblable à celui du calcimètre 
de M. Bernard, reçoit 500 milligr. de l'échaotillon calcaire ; oo 
y introduit 5 centim. cubes d'eau distillée, et l'on agite pour 




Fig. 5. — Appareil Uoudaille pour la mesure de la vitesse d'atlaque du calcaire. 



mettre le calcaire en suspension. Un tube court, h essai, est 
dispose verticalement à l'intérieur du flacon laboratoire, et l'on 
y introduit, à l'aide d'un entonnoir en verre effilé, 5 centim. 
cubes d'acide cblorbydrique normal à 22° Baume (D =r= 1,174) 
dédoublé par l'addition d'un égal volume d'eau. Le liquide 
réagissant contient par suite 2 centim. cubes 5 d'acide cblorby- 
drique normal à 32° Baume, et l'attaque de 500 milligr. de 
calcaire pur n'exige que centim. cube 898 de ce même acide. 
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Il suffît d'inclioer le flacoa pour que le reaversemeol da tube 
verlical provoque la réaclion, qui s'opère alors au seia d'un 
liquide constitué par 3/4 d'eau et l/i d'acide cblorhydrique 
normal à 22" Baume. 

Le lube abducteur en caoutchouc, prolongé par uû serpeatio 
ea métal S servant à refroidir l'acide carbonique dégagé, conduit 
ce damier dans un ballon fi de 1 litre 1/2 de capacité environ, 
ploDgô dans un bain de sable pour éviter les changements 
brusques de volume dus aux variations de la température exté- 
rieure (âg. 16). Ce ballon peut être mis, avant chaque expé- 
rience, en communication avec l'air extérieur, à l'aide d'un 
robinet de verre V ajusté dans la tubulure; l'augmentation de 
pression provoquée par la dégagement de l'acide carbonique mis 
en liberté dans le flacon laboratoire est proportionnelle à la 
quantité de gaz dégagé. Un manomètre à mercure H (âg. 5) 
communique avec le ballon et mesure les accroissements de 
pression successifs. L'inscription des volumes de gaz dégagés 
pendant les diverses phases de la réaction est obtenue par le 
dispositif sui^'ant. 

Dans la branche ouverte du manomètre (Bg. 5), constitué par 
un tube de 27 millim. de diamètre, repose un flotteur en bois F 
qui guide un style inscripteur o s sur un cylindre vertical G 
portant une feuille de papier. Ce cylindre, de O'.OS de diamètre, 
calé sur une roue dentée actionnée par un électro-aimant E, 
fait 1 tour en 200 secondes et avance brusquement, chaque 
seconde, de 1/200* de tour, correspondant à un trajet horizontal 
du style de 1 millim. 25. Le tracé obtenu affecte la forme d'une 
courbe à échelons dans laquelle chacun des crans successifs 
donne la valeur de la quantité d'acide carbonique dégagé seconde 
par seconde. Gomme les quantités de gaz dégagé seconde par 
seconde s'additionnent dans le ballon communiquant avec le 
manomètre, la pression ne cesse de croître jusqu'au complet 
achèvement de la réa'ition, et l'on s'aperçoit que ce résultat est 
acquis lorsque les tracés pour deux tours consécutifs du cylindre 
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se recouvrent exaclemenl. Les traits du style doivent conliouer 
à se recouvrir indéfiniment s'il n'existe pas de fuite dans les 
divers joints de l'appareil. Le tarage de l'instrumeot s'obtient en 
décomposant dans le flacon laboratoire un poids connu de cap- ■ 



Fig.6, — Agitateur automatique, Qa coq & réaction, serpentia et ballon de presiioa. 

bonate de chaux pur (spath). Dans notre appareil, 500 milligr. 
de carbonate de chaux déterminent une ascension du style 
inscripteur de 60 millim. 5 à la température de âO". Nous avons 
vériBé expérimentalement que lus déviations du style étaient 
très sensiblement proportionnelles au poids de carbonate de chaux 
décomposé ■ 

Afin que l'attaque du calcaire soit régulière, le flacon à réaction 
est agité à la main pendant la première miaule, puis déposé sur 
UQ agitateur automatique (Qg. 6) qui lui imprime un mouvement 
régulier d'oscillation pendant toute la durée de la réaction. Cet 
agitateur est réalisé de la manière suivante : une planchette 
borizoûtale articulée en A porte à son extrémité opposée à l'arti- 
culation un taquet triangulaire P qui est repoussé périodique- 
ment par le passage des dents d'une roue R conduite par un 
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robusle mouvement d'horlogerie H dont la vitesse est régularisée 
par un volant à ailettes T. Un ressort antagoniste rappelle la 
planchette après le passage de cbaqae dent ; celle-ci est par suite 
animée d'un mouvement régulier de va-et-vient. Au-dessus de 
la planchette est disposée une petite plato-forme oscillante servant 
desupport au flacon à réaction. Un levier c solidaire de la plate- 
forme s'engage dans un oeilleton fixé sur le b&ti principal da 
mouvement d'horlogerie ; il résulte de cette disposition que le 
mouvement alternatif de vn-et-vieat de la planchette est trans- 
formé en un mouvement oscillatoire régulier de la plate-forme. 
Grâce à ce mouvement d'oscillation périodique qui se produit à 
1 à 2 secondes d'intervalle, le liquide en contact avec le calcaire 
est constamment renouvelé, et l'attaque s'opère avec uue grande 
régularité. 

Le tracé obtenu par l'inscripteur dans l'attaque de l'échan- 
tiUoD d'un calcaire déterminé doit évidemment reproduire l'allure 

de lacourbecalculée par l'expression P^Anitd[R* — (R — kl\% 

précédemment indiquée, donnant les poids de calcaire dissous 
aux tempsf. Hais, pour que l'allure du tracé de l'inscripteur et 
de la courbe obtenue par le calcul des valeurs de P soit sem- 
blable, il faut se placer non plus dans le cas de particules toutes 
égales de rayons R, mais daas celui d'un assemblage de N caté- 
gories de particules de rayons différents R, R', R", etc., repré- 
sentées chacune par des nombres n, n', n" différents de par- 
ticules. Nous avons fait ce calcul en assignant à la constitution 
de l'échantillos calcaire diverses conditions qui seront rapportées 
dans UD tableau spécial. L'altaque au temps t est exprimée par 
le nombre de milligrammes dissous sur 500 milligrammes de la 
roche correspoodast aux divers assemblages, lia valeur de k, 
épaisseur de calcaire^ attaqué par seconde, a été obleoue par la 
mesure du poids de calcaire dissous en dix secondes sur une 
lame de spath de surface connue ; nous avons ainsi trouvé pour 
k la valeur de — de millimètre. Le rayon R maximum assigné 
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aux particules de l'assemblage est de 1 millimètre. Les rayons des 
autres particules considérées ont été 0"™)1, 0°™,01 et 0"°, 001. 
La durée de l'attaque totale des assemblages ainsi constitués 

aurait été par suite r= 1000 secondes. 

Interprétation des graphiques du calcimètre enregistreur. — 
La forme générale des graphiques traduisant la marche de 
l'attaque des particules calcaires est essentiellement subordonnée 
h la rapidité avec laquelle décroît progressivement leur surfoce 
d'attaque depuis l'origine jusqu'à la &n de la réaction. 

Les tableaux suivants montrent les modiQcations importantes 
déterminées dans la forme des graphiques de l'inscripteur cal- 
culés pour les diverses combiuaisons qui peuvent exister dans 
l'assemblage des divers groupes de particules calcaires d'égal 
diamètre. 

Harcfae de l'attaque de divers assemblages de particules 
calcaires. 

Première combinaisoa : l'assemblage est constitué parn par- 
ticules spbériques de i millim. de rayon formaut ensemble un 
poids de 500 miUigram. 

Dures Poids de coluira dissous D-^viation corraspondinte du slyle 

sec O"" O»"» 

10 14.^ 1.79 

100 135.53 16.40 

500 437.59 53.84 

1000 600.00- 00.5 

Deuxième combinaison : l'assemblage est constitué par un 
nombre égal de quatre sortes de grains de rayons t"",0,l. 0,01 
ei 0,001. Poids total soumis £t l'attaque = 500 milligram. 
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Durée 


Poi'ls Ue calcain 








10 


14.97 


100 


135 87 


500 


437.60 


1000 


500. "0 



100 


139.02 


500 


437.75 


OOO 


500.00 



1.81 
16.44 
SZ.it* 



Troisième combiDaison : l'assemblage est coastitué par quatre 
catégories de particules de rayoas ("".O.lwOiOl. 0,001 repré- 
sentées respect ivemeot pour chaque catégorie par les nombres 
1, 19, 100, 1,000. Poids soumis à l'attaque = 500 milligram. 

Durée l'oi<)3 de calcaire dissous DévialioD correspondante du style 



0.20 
1.84 
16.82 
52.96 
60.5 



Quatriènie combinaison : l'assemblage est constitué par quatre 
catégories de particules do rayons 1. 0.1. 0,01. 0,001 repré- 
sentées respectivement pour chaque calégorie par les nombres 
1, 10, 1000, 1,000,000. Poids tolal soumis à rattaque = 
500 milLigrain. 

Datée Pii'ls du colojire disioui l>iviatioa corrospondante du slyle 

on 

10 17.00 2.06 

100 139.83 16.92 

500 438.28 53.03 

1000 500.00 60.5 

Cinquième combinaison : rassemblago est constilué par 
quatre catégories de particules do rayons 1. 0,1. 0,01. 0,001 
représentées respectivement pour chaque catégorie par Iw nora- 



jyGooglc. 



ÉTAT PHTSIQDB DO CALCAIRE. 377 

bres 1, 1000, 1,000,000, 1.000,000,000. Poids total soumisà 
l'aUaque^ 500 milligrara. 

Durée Poiils de calcaire dlsaoïu Dévlaiion correspond a nie du style 



10 2fô.63 34.66 

100 408.08 49.37 

600 488.47 59.99 

1000 600.00 60.6 




Fij. 7. — Ortphiiiues d'altaqoe établis d'après les combinaisons I, 5 et 6. 



Sixième combiDaison : l'assemblage est coastitué par sept 
calpgories de particules de rayons 0"",750. 0,375: 0,175. 
0,0075. 0,030. 0.0025 représentées respectivement pour 
chaque catégorie par les nombres 7. 258. 12,050. 571,200. 
6,588,000. 130,700.000. 10,230,000,000 (constitution donnée 
par M. Wbitney pour une terre du Maryland). Poids total soumis 
à l'altaque= 500 milligram. 

Déviation correspondante du si y la 


36.58 
51.48 
58.45 
59.00 
60.47 
60.50 

Nous reproduisons Ici comme termes de comparaison la 



Durée 


Poids (te calcaire d 








10 


302.34 


30 


426.64 


76 


483.10 


100 


487.48 


375 


4»7.56 


750 


500.00 
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marche de l'altaque do 500 milligram. de spath séparé aux 
tamis ii'25 et d" 130 et celle de 500 milligram. de calcaire 
coDteau dans une terre calcaire passée au tamis n' 35 (Sg, 8). 

Durée Poids de calcaire dissoua DAvialioD correspoodaiiie du style 





ipath 


terra 


spath 


terra 


10 


108 


40» 


84 


49.5 


50 


438 


476 


53 


6T.7 


100 


463 


600 


66 


60.5 


500 


500 


> 


605 


» 




- Graphiques d'atlftqne obtenus pour la spath trituré et tamisé CS 
et pour une terre celcaire TC. 



On voit, ea comparant soit les chiffres des tableaux précé- 
dents, soit les graphiques (fig. 7 et 8) qui reproduisent la 
marche de l'attaque pendant les 100 premières secondes, que 
l'analogie dans les courbes calculées et dans les graphiques de 
l'inscripteur n'est réalisée qu'autant que l'on fait considérable- 
ment prédominer dans les assemblages les particules de faible 
diamètre. Dans la combinaison d* 5, qui commence seule à se 
rapprocher de t'allure révélée par les graphiques de la Qg. 8, on 
a donné aux nombres n, n', n", n'" des particules^des diverses 
catégories des valeurs en raison inverse du cube des rayons. 
Cette relation implique que les volumes des quatre catégories 
de particules sont à peu près de marne ordre. Telle serait à 
peu près la constitution des calcaires faiblement divisés. Dans 
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les terrtis calcaires fiDemeut divisées, cette prédomioance des 
particules de faible diamètre serait eacore plus marquée. 

Lorsque le tracé représeutaot la marcbô de l'attaque pour ua 
calcaire déterminé a été obtenu, ou peut ea déduire de la maaière 
suivante la valeur de la vitesse d'attaque spécifiqi*e (flg. 9). On 
trace la tangente à Torigine de la courbe. La direction de celte 
tangente se confond très sensiblement avec celle d'une droite 
assujettie à s'appuyer sur les extrémités des deux premiers 
ressauts séparant les attaques des deux premières secondes suc- 
cessives. La perpendiculaire TM, qui mesure llnclinaison de 
cette tangente, est représentée par l'arc décrit par le style. Cet 
arc coupe la ligne des abscisses au point M situé à une distance 
ÂM du point À,où la tangente coupe la même ligne des abscisses. 

L'inclinaison de la tangente est exprimée par le quotient — * 
Gomme la graduation des courbes de l'inscripteur est faite selon 
des ordonnées verticales, il convient de remplacer TM par TN. 
Si l'on multiplie TN par^jj-r, on transforme l'ordonnée mesu- 
rant t'inclinaisoD de la tangente en poids de carbonate de chaux; 
et si l'on divise AH par 1.35, on obtient la valeur en secondes 



AM 60,5 

vitesse d'attaque & l'origine. Il sufBt de la diviser par la surface 
initiale S déduite des mesures de perméabilité pour obtenir la 
vitesse d'attaque spécifique du calcaire essayé. 

Toutefois le tracé de la t&ngente & l'origine ne laisse pas que 
de présenter quelque incertitude surtout pour les calcaires h 
attaque rapide. De plus, l'attaque d'un calcaire par la solution 
adde n'est pas instantanée ; elle débute, en général, par une 
attaque moins rapide, qui n'atteint quelquefois qu'au bout de 
plusieurs secondes son régime normal. L'inclinaison de la tan- 
gente à l'origine ne correspond donc pas toujours à la vitesse 
d'attaque normale de la roche. Aussi avons-nous été amenés ^ 
substituer à la mesure de la vitesse d'attaque spécifique h l'ori- 
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gine la vitesse d'attaque déduite du premier tiers de la réactioo. 
La surface d'attaque qui correspondrait à celte période serait 
iDlenoédiaire entre la surface iailiale et la surfoce réduite après 
l'attaque du premier tiers. Nous avons remplacé cette surface par 
la surfiice iDitiale, et nous avons donoé comme expression de !a 
vitesse d'attaque spécifique des divers calcaires dans te tableau 



^ (j 

Kig. 9. — Détermi nation de la vlUsw d'attaque spécifique d'na calcaire. 

suivant : le quotient du premier tiers de l'attaque totale par le 
nombre de secondes correspondant et par la sur&ce initiale de la 
roche. L'erreur ainsi commise affecte dans te même sens tous 
les essais, et les vitesses d'attaque spécifiques déduites pour tes 
divers échantillons de calcaire restent comparables entre elles. 
Dans le graphique de la Qg. 9, la vitesse d'attaque du premier 
UersNf est représentée par l'inclinaison de la droite menée par 
a et par t. Celte inclinaison diffère peu, on le voit, de celte de la 
tangente à l'origine AT. 

La détermination des vitesses d'attaque a porté sur une série 
d'échantillons de roches calcaires empruntées plus spécialement 
h ta région méridionale, mais correspondant aux principales 
formations géologiques. 
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Vitesee d'atUqae spécifiqae des calcaires. 



DÉSIGNATION 

DES ROCHES CAl-CAIREB 


CUIIIATE 

lCO><Wp(« 
d«Urock« 


CAlUNAn 
ncHAm 
ittKiKptr 


SURFACE 

tapvtiealo 
daS'Onicr. 
dtUr««ta 


VITES» 

d'.tl.qD« 




93.2 
99.0 
99.0 
94.1 
53.7 
9a 

93 
97 

93.3 
95 

103.2 
95.9 
93.3 

97.5 

97 

98 

91 

95.9 

95 

9i.5 
92 

100 
80 

82.6 
81.8 
92.5 
69.5 
97 
62 

35.5 
81 

101.8 

80 
91 
77 


113 
94.4 
53 
74 

42.5 
37.8 

42.5 
35.5 
34.0 
32.7 

.<t2.7 
37.8 
31.0 

42.5 

31 

48.5 

32 

28.3 

24.2 

21.3 
21.3 

17.0 
24.2 
17.9 
18.9 
20.0 
16.5 
12.1 
7.95 

1.91 
2.24 

0.373 
0.151 
O.IOC 
0.06(1 


83.90 
76.92 
60.14 
83.90 
57.12 
56.84 

80.69 
73.40 
74.59 
7t.4» 

71.70 

85 
76 

103 

83.16 
102.05 

89 

82.5 

74.70 

74.83 

76.87 

65 

96.5 
75.5 
91 
102 
98.05 
75 
76 

57.06 
86 

73.57 

76.03 

78 

65 


1.350 
t. 227 
0.883 
0.882 
0.745 
0.665 

0.525 
0.481 
0.456 
439 

0.437 
0.435 
6.4U7 

0.407 
373 
0.370 
0.360 
0.31Î 
0.325 

0.285 
0.2:7 

0.262 
0.250 
0.237 
0.209 
0.198 
0.168 
0.160 
0.104 

0.035 
0.026 

0.00508 
0.0020! 
0.001Î8 
OOW93 












CWcaira nâocomien jaune terreuï (B'- 


Caluire ronge de montagne (dâvonien) 


Dolomie caverneuse do Saint-Béat.. . 


Calcaire corailien (SainV^Seorges). . . . 




Calcaire Jurassique à A. polyplocus. . 

Calcaire lacustre supérieur 

Calcaire néocomiea à sorpules 

Calcaire corallien rose (I^valello). . . 

Calcaire noir de l'Ariâge (terrains 


Calcaire noir dévonlea de Harignac. . 
Spath Icalcsire cristallisé en rbom- 


Calcaire oxfordien (Saint-Georgoi). . . 
Calcaire bajooiea i encrines 


Dolomie poreuse (CargneuleJ 

Aragonite (carbonate prismatique). . . 

Calcaire b^joclea k caneelloflcus 

Harbre altéré des Pyrénées (terrains 


Calcaire noiritre dolomiiique ( Pic 


Dolomie ferrugineuse de l'Ariège. . . . 

Calcaire bajocien bitumineux 

Calcaire dévonien (Lodôve) 



Le tableau ci-dessus, dans lequel sont consignûs los princU 
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paux résultats obleous par l'appticatioD de noire méthode, 
meatiosne : 1' la nature géologique des calcaires essayés et 
leur teneur en carbonate de chaux ' déduite de l'acide carboni- 
que dégagé ; 2' la surface totale extérieure des particules conte- 
nues dans 500 milligram. de l'échantillon ; 3* le poids de cal- 
caire attaqué par seconde ; i^ le poids de calcaire attaqué par 
seconde et par ccnlioi. carré ou vitesse d'attaque ipécifique. 

La figure 10 reproduit les graphiques de l'attaque de six 
variétés de calcaire différant assez Dolablement par les valeurs 




Fig. 1 0. — Graphiques d'allaque de divers calcaires : TQ luf quaternaire, CL cal- 
caire lacusire, CC calcaire coralien, CB spath, CD calcaire dolomîliqoe, CB cal- 
caire bilumloeui. 

de leur vitesse d'attaque spécifique. Ce sont: le tuf quaternaire 
TQ, le calcaire lacustre CL, le calcaire corallien GG, le spath OS, 
le calcaire dolomitique GD et le calcaire bitumineux Gfi. 

Les vitesses d'attaque spécifiques des diverses variétés de cal- 
caire varient, on le voit, entre des limites très étendues, soit 
depuis 1,350 pour la marne pliocène à rognons jusqu'à 0,00093 
pour le calcaire dévonien de [x)âèvo. 

Les plus grandes vitesses d'attaque sont présentées par les 

■ Celte valeur ne correspond exuctoucui à U leiK'ur pour lUO eu calciiro ilo 
la roche qu'auUDt qu'elle ne rearerme que du carbonate de chaux. Pour les cal- 
caires magnésiens, cette valeur est légèrement supérieure à leur (eoeur en car- 
bonate. 
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calcaires à texture poreuse, se désagrégeant plus ou moios faci- 
lement et possédant une faible densité qui s'abaisse, dans le 
casdutuf qualeraaire, jusqu'à 1,85, tandis que la densité des 
calcaires compacts est voisine de 2,65. 

Les plus faibles vitesses d'attaque sont doonées par les cal- 
caires dolomiliques ou bitumineux ou par certains calcaires 
anciens. Enfin les vitesses d'attaque moyennes correspondent 
aux différentes variétés de calcaires cristallisés ou amorphes, 
mais compacts, appartenant aux diverses formations géologiques, 
mais plus spécialement aux terrains jurassiques. 

L'exagération de la vitesse d'attaque pour les calcaires poreux 
peut s'expliquer par le fait que la surface d'attaque présentée 
parles particules est supérieure à leur surface extérieure. I^ 
solution acide pénètre les particules et la réaction s'opère à la 
fois à l'extérieur et partiellement à l'intérieur dans le voisinage 
de la surfoce. De plus, les particules primitives peuvent se 
désagréger, et la surface d'attaque se trouve ainsi augmentée. 
La réduction de la vitesse d'attaque pour certains calcaires 
parait due à lu pié^ence de matières étrangères qui enrobent les 
particules et les soustraient partiellement à l'action de l'acide : 
tel est le cas des calcaires bitumineux. Le calcaire bajocien à 
chailles, contenant des inclusions de silice, est, de ce fait, moins 
attaquable que les autres calcaires jurassiques. 

Enfin, indépendamment de ces diverses causes qui expliquent 
quelques-unes des particularités des vîtessesd'attaque spécifiques 
des divers calcaires, on peut encore invoquer l'existence d'états 
physiques différents déterminant des vitesses de réaction inégates. 
Le carbonate de chaux cristallisé en rhomboèdre (spath) (densité 
2,65) s'est montré plus attaquable que le carbonate de chaux 
cristallisé en prisme (aragonite) (densité 2,93). 

Indépendamment du caractère liro de la vitesse d'attaquespé- 
cifique déduite do la marche du dùgfigement gazeux pendant lo 
premier tiers de la réaction, chaque calcaire, pour un étut de 
division délerrainé, prosenlo un régime d'attaque différent et qui 
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peut parfois servir à le caractériser, bien qu'uo cerlaia nombro 
de calcaires préseoteot un régime d'altaqoe assez aoalc^ue. Le 
tableau précédeal donne la marche de l'attaque par l'acide 
cblorbydriquediluédedivers calcaires seconde par seconde, de 

Karche de l'attaqne par l'acide cUorhydriqne 
de divers calcairei. 



INTERVALLE 


■luri 


ouaiK 


ULUIIE 


SPATH 


ULUIKE 


DU TEITPS 




iiirôri«ur 


corallien 




M^id,.. 




■lu» 


eilUa- 


■iilia. 


■iUia 


■illi.. 


D« sec. ft 1 sec 


14.5 


7.0 


4.5 


1.4 


0.3 


1 2 


11.6 


60 


5.2 


1.9 


0.3 


2 3 


8 


4.6 


4.6 


2.2 


0.4 


3 4 


6 


4.6 


3.6 


2.3 


0.6 


4 5 


4 


3.5 


3.4 


2.3 


0.3 


5 6 


2 


3.4 


3.0 


2.0 


0.6 


6 7 


2 


2.6 


2.8 


2.2 


0.6 


7 8 


1.8 


2.4 


2.5 


1.8 


0.6 


8 9 


1.3 


2.0 


2.0 


1.8 


0.7 


9 10 


0.8 


1.9 


1.8 


1.8 


0.6 


10 15 


2.0 


6.1 


7.0 


7.3 


2.5 


15 20 


0.8 


3.1 


4.7 


6.1 


2.3 


20 25 


0.3 


2.1 


3.2 


6.2 


1.8 


25 30 


0.1 


1.7 


2.4 


4.3 


1.6 


30 35 


0.0 


1.0 


1.8 


3.2 


1.4 


35 40 


» 


1.0 


1.2 


3.0 


1.2 


40 45 


» 


0.5 


0.9 


2.3 


1.0 


45 50 


> 


0.3 


0.5 


1.7 


1.0 


60 100 


> 


0.0 


2.0 


9.0 


4.4 


100 200 


> 


» 


0.4 


0.0 


1.4 


200 400 


» 


» 


0.0 


» 


1.8 



seconde à 10 secondes, par 5 secondes de 10 secondes à 50 
secondes, puis, pour des intervalles plus distants. 

On voitque, tandis que l'attaqueegt terminée pour la marne 
pliocène au bout de 30 secondes, elle n'est pas complète pour le 
calcaire dolomitique au bout do 400. Quelques calcaires exigen 
même plusieurs heures pour que la réaction soit achevée. 
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D'autre part, tandis que pour la maroe pliocène, l'attaque se 
raleolil progressivement depuis l'origine jusqu'à la On de la 
réaction, le dégagemeot subit, au contraire pour le calcaire dolo- 

Diversité d'allnre présentée par l'attaque de deux calcaires. 



INTERVALLE DE TEMPS 


CALCAIRE 
dibiiliin kJMiti 


CALCAIRE 
kitwiitu UiKici 




17.7 
4.4 
8.2 

1P.5 
6.7 
2.4 
0.8 
0.0 


2.1 

0.8 
9.7 
14.7 
13.6 
9.1 
5.0 
2.1 


50 100 .... 


100 1000 






3000 4000 . . 


4000 5000 







mltique, un brusque ralentissement après l'attaque d'une quan- 
tité de calcaire égale au tiers environ de la teneur en calcaire de 
la roche, indiquant un chjogement de régime d'attaque. L'exa- 
men du calcaire dolomilique montre que la roche est formée de 
deux variétés de calcaire distinctes, une partie friable, qui 
s'attaque rapidement la première, et une partie cristalline et 
compacte, constituant les cloisons des lacunes caractéristiques 
de cette variété de calcaire dolomitique (Gargneule) (0g. 11). 

Le tableau suivant permet de comparer plus facilement les 
régimes d'attaque essentiellement distincts de deux calcaires 
caractérisés l'un et l'autre par une durée assez considérable de la 
période d'attaque totale. 

L'attaque, rapide au début pour le calcaire dolomitique, se 
réduit brusquement après 50 secondes, puis décroît graduelle- 
ment. Pour le calcaire bitumineux, l'attaque est lente et régu- 
lière ; elle présente un léger accroissement de vitesse de 1000 à 
2000 secondes, puis décroît graduellemaat. 

L'inscriptaur précédemment décrit se prête, on le voit, noo 
At(nu.BS, lom. Vm. 19 
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seulement à la dôtermiDatioD de la Titessa d'allaque spéciQque 
des divers calcaires ; il permet eacore d'analyser plos intime- 
ment la marche caractéristique de leur attaque. Nous verrons 





Vig. 1 1." Graphiques d'attaque tCB calcaire bitamioeox, CD calcaire dolomltlqne. 

ultéHeuremeat qu'il est également applicable à la mesure de la 
vitesse d'attaque des diverses terres calcaires renfermant cet 
élément à des états de ténuité essentiellement différents. 

III. — Étudb comparée ues divers acides 

POVH LA néTEBHINATION DE l'ÉTAT PHYSIQUE DU CALCAIRE. 

1* VUeu» d'attagite du calcaire par l'acide carbonique en disso- 
liition. — Pour étudier les variations des vitesses d'attaque des 
diverses variétés de calcaire par les dissolutions d'acide carbo- 
nique et les comparer avec les vitesses d'attaque déterminées 
par l'acide cblorbydrique ou l'acide tartrlque, cous avons adopté 
te dipositif suivant. Un flacoD de verre de 1 litre de capacité à 
parois épaisses fermé par un bouchon à vis V comprimant une 
rondelle de cuir, reçoit 700*=' d'eau distillée. Dans l'axe du flacon 
est fixé uD tube fjénéraleur d'acide carbonique (j, disposé de 
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telle sorte que l'acide carbooique ne commence à se dégager 
qu'après la fermeture du flacon. 

À cet effet, le tube générateur est ch'irgé de 3 gram. de 
carbonate de soude en poudre tassé à sa partie inférieure. Au- 
dessus du carbonate est maiateûu, à3 centim. d'écarlement, 
l'orifice d'un lube t rétréci à sa partie ioférieure et renfermant 
8** d'acide sulfurique étendu de son volume d'eau. Le rétré- 




Kg, I! — Attaque du calcaire par une dissolutioD d'ackle carbonique. 

cissement qui conduit à l'orifice du tube est rempli d'une 
colonne de carbonate de soude fortement tassé, de 2 centim. de 
longueur sur 3 "Z" de diamètre. Cette colonne de carbonate 
établit une séparation momentanée entre l'acide et les 3 gram. 
de carbanate de soude qui doivent fournir l'acide carbonique 
nécessaire à la saturation des 700** d'eau distillée enfermés dans 
le flacon. En deux minutes environ, la séparation est détruite, et 
l'acide tombe sur le carbonate de soude, qu'il attaque assez 
rapidement, mais avec régularité. Un tube abducteur fixé au 
sommet du tube générateur oblige l'acide carbonique à se dégager 
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à riDtérieur du liquide coDlenu dans le flacon. Le bouchon à vis 
qui ferme le flacon est percé d'un oriflce sur lequel est adapté 
un maQomètre à air comprimé servant à indiquer la pression 
intérieure du mélange gazeux . 

Pour étudier la vitesse d'attaque spéciflque des divers calcaires, 
OD a préparé un échantillon de la rocbe triturée au marteau dont 
on régularise l'élat de division à l'aide de deux tamisées 
successifs opérés l'un au tamis a" 25, l'autre au tamis n* 60. 
Le tamis n* 25 compte 'i mailles au centimètre, le diamètre des 
fils est de O'/'SS ; le tamis n" 60 compte 34 mailles au centi- 
mètre; le diamètre des Qls est de 0'°/'°175. Le diamètre des 
particules réservées pour l'ossai qui passent au tamis n» 15 et 
restent sur le tamis n" 60 est ainsi compris entre 0"/"346 et 
0"/"761. On enlève, par un lavage métbodique dans une éprou- 
vette, les particules de plus faible diamètre qui pourraient être 
restées adhérentes aux particules tamisées. Quand l'eau de lavage 
s'écoule absolument limpide, l'écbantillon est jeté sur un filtre, 
puis dessécbé h l'éluve. 

On détermine alors, à l'aide de l'appareil pour la mesure des 
perméabilités, la valeur de la surface extérieure des particules 
pour 2gram. de chaque échantillon calcaire. Mes observations 
ont porté sur trois calcaires caractérisés par des vitesses d'attaque 
à l'acide cblorbydrique e'^sentiellemeot différentes. Voici les 
résultats donnés par les mesures do perméabilité faites sous un 
tassement de 10 kgs par centimètre carré. 



p«r 



Tuf quaterDftire. . . 
Calcaire corallien . 
Calcaire bitumioeux 



D&BIT 

r miuule q' 
= 20gr. 


du calcaire 
pour 2 gr. 


dehsitI 


1417" 


1«80 


1.46 


1500" 


1-45 


2.65 


1575" 


1"40 


2.65 



La surface extérieure des particules a été calculée par la 
relaUon 



S = 833.6^/5 
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qui donne la surface S en fonction de s, section totale des ori&ces 
capillaires, la longueur l de ces orifices et q' débil du gaz par 
minute dans les condilions de pression de l'expérience. S et * 
sont exprimés en millimètres carrés, ^en millimètres et 9' ea cen- 
timètres cubes. On obtient ainsi les valeurs suivantes pour la 
surface totale S particules contenues dans 3 gram, de chaque 
écbanlilloa ; 

Tuf quateroaire S = 110«fl. 

Calcaire corallÎM S = 172<«. 

Calcaire bitumioatis S ^ 244*4. 

Pour déterminer la vitesse de dissolution du calcaire dans la 
solution d'acide carbonique, on introduit dans le flacon précé- 
demment décrit 2 gram. de l'un des échantillons; on y verse 
les 700'* d'eau distillée, et l'on insère le tube générateur d'acide 
carbonique; puis l'on ferme rapiden^ent à l'aide du bouchon à 
vis,etron agite de 2 en 3 minutes jusqu'à cessation du déga- 
gement de l'acldâ carbonique ; on lit alors le manomètre. 

Le flacon est ensuite déposé sur un plateau P P (Qg. 1 3) incliné 
à 4 5° sur rhorizontale et recevant d'une petite turbine à eau un 
mouvement régulier de rotation de 45 tours environ par minute. 
La rotation du système oblige le calcaire à s'étaler sur le fond 
du flacon, et les remous provoqués à l'intérieur du liquide renou- 
vellent sans cesse la solution en contact avec les particules 
calcaires. Après deux heures de rotation, on agite une dernière 
fois k la main vivement, et l'on fait une deuxième lecture du 
manomètre. On ouvre le flacon, et l'on prélève deux échantillons 
de 250" du liquide. 

Les 250" du liquide tenant en dissolution le carbonate sont 
portés à l'ébuUitipa pendant une heure jusqu'à réduction de 
leur volume à 100** enviroo. Si le carbonate de chaux dissous 
est supérieur à celui qui peut rester en dissolution en l'absence 
d'acide carbonique, il se forme un précipité que l'on recueille 
sur un double Ûltre. Le liquide QUré est ensuite évaporé jusqu'à 
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siccité. Le résidu, repris à l'acide cblorhydrique, est précipité pat 
le carbonate de soude ; on obtient ainsi un nouveau précipité de 
carlionate de chaux qui est ajouté au premier précipité obtenu. 
Nos comparaisons, qui ont porté sur les 3 calcaires, dont les 
surfaces de dissolution ont élé indiquées plus haut, ont donné 
les résultats suivants : 

1" BXPÉRIENCK. — TC7 QVATBRDAIRB (5 jni]l«t 1893). 

Dnr^ de l'ftttaqnfl par l'acide carbonique 2^18* 

Prewlon moyeane aa manoniètre l***?? 

Tempjratare da liqnid« 28°7 

Volame d'aoide carbonique disBons par litre 95ô~ 

Carbonate de chaux doié (échantillon n* 1] par litre.. . 316'V' 
Carbonate de chaux dosé (échantillon n* 3) par litre... 308*'*' 
Carbonate de chaux disaoua par la solution (700**) .... 218'*** 
Carbonate de chaux dissous par heure par la solution.. 95"*' 
Carbonate de chaux dissous par heure par solution con- 
tenant son volume de CO* 99"*' 

Surface totale des particnles de 2 grramniM ll(n 

Titesse d'attaque par secoode et par centimètre carré. 0^'0002S0 

2* EXPÉRIENCE. — CALCAIRE OOUALLIKH f7 juillet 1893). 

Durée de l'attaque par l'acide cart>oniqne &24^ 

Pression moyenne au manomètre 1*'*76 

Température dn liquide 28°0 

Volame d'acide carbonique dissons par litre 946" 

Carbonate de chaux dosé (échantillon n* 1) 136"^ 

Carbonate de cbanx dosé (échantillon n" 2) 128 

Carbonate dissous par la solution (T00~) 92 

Carbonate disBoos par heure par lasolntion 38,5 

Carbonate dissous par heure par la solution contenant 

son volume de 00* 40,5 

Surface totale des particules de 2 grammes 272** 

Vitesse d'attaque par seconde et par centimètre carré. 0,0000416 

3* EXP&RIENCB. ~- CALOAIBK BITUHINStlX (17 juillet 1893). 

Durée de l'attaqua par l'acide carbonique 2^12~ 

Pression moyenne au manomètre 1""81 
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Tampératur» do liquida 27' 

Volum» d'aoide carbooiqn* diasoDS par litre 1010" 

Carbooat» de chftux doaé (éohaDUlIon d" 1) par litre. . . 52**' 

CarbjoatA de eh^ux dosé (échaotillon a* 2) par litre. . . 52 

CarboDàte dissous par la aolution (700".) 36,4 

Carbonate disaoaa par heure par la eolution 16,6 

Carbonate diaaous par heure par la solnUon oontenant 

son Tolame de 00* . . ■ , 16,4 

Surface totale des parUcules de 2 grammes 244*i 

Vitesse d'attaque par aecon'^e et par centimètre carré. . 0,0000187 

Le tableau siiivaDt doQiie les vitesses d'altaque spéciSques 
mesurées surles mêmes échanlillons pour les Irois acides cblor- 
hfdrique, tarlrique et carbonique. L'acide cblorhydrique qui 8 
servi à l'attaque a été dilué de trois fois son volume et l'acide 
tartrique de trois fois son poids d'oau. La solution d'acide car- 
boaique conteuait son volume de ce gaz. 

TITBS8B d'aTTAQUB 

Tuf quaternaire Calcaire coralLien Calcaire bitumineux 
Acide cblorhydrique. . l'<'443 0.407 0.00372 

Acide tartrique 0. 173 0.047 00043 

Acide carbonique.... 0.000200 0.0000415 0.0000187 

Si l'on fait égale à 100 ia vitesse d'attaque du tuf quaternaire 
par chacun des acides comparés, celle des deux autres calcaires 
essayés est représentée respectivement par les nombres suivants : 

Tuf qtutemaire Calcaire corallien Calcaire bitumineux 
Acide cblorhydrique. 100 28.2 0.188 

Acide tartrique 100 27.2 0.248 

Acide carbonique. ... 100 16.6 7 . 480 

Les calcaires extrêmes, le tuf quaternaire et la calcaire bitumi- 
neux présentent ainsi de moins grands écarts daus leurs vitesses de 
solubilité à l'acide carbonique que dans leurs vitesses d'attaque 
par l'acide cblorhydrique et tartrique. Le sens du phénomène 
est toutefois uonservé. On voit en outre que pour le tuf quater- 
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naire et le calcaire coralHeo, dont les vitesses d'attaque corres- 
pondent h celles des variétés de calcaire les plus répandues, la 
proporlionnalilë des vitesses d'attaque pour les divers acides e^t 
mieux satisfaite que pour le calcaire bitumineux. On peut 
remarquer d'ailleurs que ce dernier présente, au point de vue 
de l'attaque des acides, une constiluLioa esseotiellemenl diffé- 
rente de celle des autres calcaires. Il renferme des matières 
bitumineuses qui peuvent influer, indépendamment de ta struc» 
ture physique du calcaire, sur l'allaque des acides. 

I.a faiblesse du la vitesse d'attaque des calcaires par la solu- 
tion d'acide carbonique contenant son volume de gaz fait prévoir 
quelle est la lenteur du phénomène de dissolution daus le sol 
où la proportion en acide carbonique ne dépasse pas, en général, 
1 °jo. De plus, taudis que dans nos expériences le contact du 
liquide avec le calcaire était constamment renouvelé, les liquides 
du sol DO sont soumis qu'à des déplacements de vitesse excessi- 
vement réduite. On peut remarquer en outre que ce seront les 
calcaires les plus 8ns oîi la vitesse de circulation du liquide 
dissolvant sera le plus faible. De telle sorte que, malgré l'exa- 
gération des surfaces d'attaque dans les sols à éléments Sus et 
la faiblesse du taux de calcaire nécessaire & la saturation des 
eaux du sol, il est possible que l'équilibre de saturation demaade 
plusieurs jours pour être atteint. Si d'autre part les eaux du sol 
exigent un maximum de teneur en calcaire pour déterminer l'acci- 
dent de lacblorose, on comprendraitque cette condition ne puisse 
être remplie qu'à certaines époques de l'année et pour des sols 
o(i le calcaire se présente sous ua état de division suffisant. 

2' Mesure de la vitesse spécifique du calcaire dans le sol. — 
Nous avons vu pl-écédemment que la quantité de calcaire atta- 
quée par seconde F était proportionnelle à la vitesse spécifique 
d'attaque V du spaLb par l'acide chlorhydrique, à un facteur K 
dépendant de la nature du calcaire et à la surface S offerte par 
lès par^cules de la rocbe: on aurait P=KVS. Si Ton remplace 
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l'acide chtorbydrique par un acide A, il semble que l'on puisse 
obtenir la valeur de la quantité de calcaire attaquée par seconde 
en multipliant l'expression précédente par un coefScient K' expri- 
mant le rapport de l'énergie d'attaque A par rapport à celle' de 
l'acide cblorbydrïque. Mais cette conclusion ne saurait éU-e 
exacte qu'autant que l'on supposerait que pour les diverses 
variétés de calcaire les vitesses d'attaque spéciâques des divers 
acides restent proportionnelles. Il faudrait supposer en un mot 
que, si la vitesse d'attaque du calcaire par l'acide tartrique varie 
de 1 à 1/10 par exemple en passant du calcaire corallien au 
calcaire bitumineux, cette réduction se fait aussi dans le même 
rapport pour cbacua des acides employés. L'expérience montre 
que, si cette conclusion se vériQe pour un certain nombre de 
variétés de calcaire de constitution voisine, elle ne s'applique 
pas aux calcaires qui diffèrent notablement au point de vue des 
vitesses d'attaque. Il faudrait, à la vérité, choisir un acide qui 
présenterait pour les divers calcaires des énergies d'attaque 
proportionnelles à celles des solutions d'acide carbonique. Mais 
si un tel acide n'existe pas, il faudra recbercher celui qui s'en 
rapprochera le plus et qui tout au moins sera susceptible d'atta- 
quer avec des énergies différentes tous les calcaires attaquables 
à l'acide carbonique. 

Parmi les diversacides qui paraissent devoir remplir ces con- 
ditions, nous avons essayé les acides sulfurique, cblorhydrique, 
tartrique, acétique à divers degrés de dilution. 

L'acide sulfurique a tout d'abord dû être éliminé, parce qu'il 
forme au bout de quelques secondes d'attaque, à la surface des 
grains de calcaire, un précipité adhérent de sulfate de chaux qui 
empêche le contact ultérieur de l'acide et limite tout d'abord 
brusqoement l'attaque . Puis t'acide pénètre lentement )e cbI- 
caire au travers du dépôt de sulfate ; le grain se fissure et se 
délite en offrant de nouvelles surfaces d'attaque. Gelle-ci reprend, 
et la vitesse de dégagement de l'acide carbonique dans celte 
deuxième phase mesure la vitesse du délitement de la roche 
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calcaire pénétrée par l'acide, mais est sont relation directe avec 

la vitesse d'attaque des particules initiales constitutives du sol. 

Une raison analogue a fut rejeter l'emploi de l'acide chlorhy- 
drique non dilué ; il se forme un précipité de chlorure de cal- 
cium incomplètement soluble dans une quantité d'acide limitée, 
et l'attaque du calcaire n'est pas totale par suite de l'adhérence 
de ce prédpité insoluble à la surface des particules. 

Les comparaisons ont porté sur l'acide chlorhydrique et 
l'acide acétique dilué et sur les solutions d'acide tartrique. Do 
poids de 500 milligr. de spath amené & ud même état de division 
a été traité par les solutions acides suivantes : 

1° Acide cblorhjdrtqiiA: acîd« à 22* Banmé étendu de 3 fois 

BOD Tolame d'ean ; 
2* Acide aoMqoa : acide acétique oristallisable étanda de 3 

fois aon volume d'ean ; 
3* Acide tartrique : acide tartriqne criatalliié éteoda de 3 

fois BOD poids d'e&a. 

L'attaque a été opérée dans l'appareil inscripteur qui a servi & 
la détermination data vitesse d'attaque spécifique des diverses 
variétés de calcaire. Les chiifres du tableau suivant donnent 
la valeur de l'attaque au bout de temps successifs en l'expri- 
mant en déviations du style mesurées en millimètres. 500 mil- 
ligr. de calcaire attaqués correspondent à une déviation du 
style de 60"/~,5. Le poids de calcaire attaqué dans chaque 
phase de la réaction s'obtiendrait donc en multipliant la déviation 

du style par gjj-g. 

La figure 13 représente la marche de l'attaque comparée des 
trois addes pendant les 100 premières secondes. AT représente 
l'attaque par l'adde tartrique, l'attaque du calcaire par l'acide 
chlorhydrique, kk pu l'acide acétique. 
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L'acide chlorhjdrique eat le seul (jui détermine l'attaque 

rapide et complète des 500 milligr. de spath. Avec l'acide tartri* 




Fig. 13. — Attaqua Comparée d'no calcaire par les addes chlorhydriqne, 
lartrïqite, acitique. 

ATT&QUB DB 500°*' SB BPATH (St'KFAGB INITIALB ^ 65*^ . 

Aeide chlorhydriqut Acide tartriqa» ÀciiU aeétiqut 
Durées Déviation du style en millim. 

0" 

10 24»- » » 



30 


m 


» 


» 


40 


49.6 


> 


> 


50 


62.2 


8.2 


2.1 


100 


* 


4.0 


2.8 


200 


» 


8.6 


5.3 


300 


» 


12.0 


7.6 


400 


60.B 


16.0 


9.6 


600 




17.2 


11.7 


600 




18.5 


13.2 


700 




l».7 


14.7 


800 




20,6 


is.a 


000 




21.2 


17.0 


1000 




21.7 


18.0 


2000 




23 llimite) 


25.0 


3000 




» 


20.0 






» 


'atUqoa wntiDa* 



que elle est limitée eo L. Avec l'acide acétique elle est itè» lente, 
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et, avant que la moitié du calcaire ait été dissoute, l'ascMiMOD 
du style est si lente que les traits tracés à 200 secondes d'inter- 
valle se recouvrent sensible m^^nt. Il devient impossible de suivre 
la marche de l'attaque, surtout pour les calcaires difficilement 
attaquables. 

Notre cboix semblait donc devoir se porter sur l'acide cblorhy- 
drique. Toutefois il avait l'iacoovéaientde produire une attaque 
trop rapide, et, dans le cas des sois à calcaire très divisé, il ^it 
difBcile de déterminer les vitesses d'attaque pendant les pre- 
mières phases de la réaction, où elles présentent précisément le 
plus d'intérêt. Nous avons essayé deréduirecetteéDergted'atta- 
que en augmeotaot la dilution de l'acide. Le tableau suivant 
donne la marche do l'attaque de 500 milligr. du spath par l'acide 
chlorbydrique à divers degrés de dilution : 

ATTAQDE DE 500*<' DE SPATH. aDHTACB = 05°*. 







Àci<U ehtorkydrique. 




l vol. acide + 3 vol. 


'eau 1 vol 


aci.le+7vol. d'eau 


1 vol. acide + ts vol d'eau 




v = to- 




v = ao- 


V=?0- 


Durées 






0- 













10 


24 




11.5 


6 


20 


38 




23.0 


12 


30 


46 




30.0 


19 


10 


49.6 




36.5 


^ 


60 


62.2 




39 


. 30 


100 


56.2 




44 


38.6 


200 


69.0 




48 


44.0 


300 






50 


46.6 


400 






51 .5 


47.2 


600 






62.6 


48.2 


att. comp 


«0.6 




64.0 


62.6 



La vitesse d'attaque décroît, on le voit, assez rapidement avec 
la dilution de la solution acide ; mais, pour la ramener à la valeur 
de la vitesse d'attaque déterminée par la solution d'acide tartri- 
que, il conviendrait toutefois d'essayer encore davaptsge La dilu- 
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tîoii (le l'acide. U arriverait alors que la quantité d'acide contenu 
dans 10" de la solution serait insuffisante à attaquer 500 mil- 
ligr. de calcaire, ou tout au moins que les variations d'acidité 
de la solution présenteraient des écarts très grands du com- 
mencement à la fin de l'attaque. 

Si l'cQ voulait maintenir constante la quantité d'acide réagis- 
sant, il faudrait augmenter coosidérdblement le volume de la 
solution. Cet accroissement du volume du liquide aurait l'in- 
coovéoieot d'augmenter Dotablemenl la proportion d'acide cai^ 
boQïque dissous et de diminuer la déviation du style en faussant 
les indications de l'inscripteur. On voit que, dans les expériences 
qui précèdent, l'augmentation du volume de la solution, porté 
seulement de 10 à 20*^, et la diminution d'acidité ont amené 
une dissolution supplémentaire d'acide carbonique déjà sensible 
qui a réduit la déviation du style de 60"°,5 à 54°"',0 et 52'",5. 

Nous avons ainsi été amenés k adopter l'acide tartrique pour 
la détermination de la vitesse d'attaque des sols calcaires. L'at- 
taque est, il est vrai, limitée, mais la limitation ne se produit 
que lorsque la dissolution est saturée par le tartrate neutre de 
chaux. À la coudition de mesurer la vitesse d'attaque pendant 
les premiètes pliases de la réaction, on obtient assez exactement 
la vitesse d'attaque du calcaire par l'acide tartrique ; elle e.'-t 
proportionnelle à la fois à la vitesse spécifique d'attaque du cal- 
caire et à la surface de ses particules liée à son état de division. 
Nous verrons en outre que la limite d'attaque totale observée à 
l'acide tartrique donne, en la comparant à l'atlaque totale k 
l'acide cblorbydrique, une indication spéciale sur la grandeur 
de la surface extérieure des particules calcaires. 

3" Mesure de la surface extérieure des particules calcaires 
du sol. — Si le sol était exclusivement calcaire ou bien encore 
si le calcaire s'y trouvait dans un état de division semblable à 
celui des autres particules non calcaires, la mesure de la perméa» 
bilité du sol préalablement tamisé, délayé à l'éther et desséché, 
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ferait connaître ta valeur approchée de la surfece des particules 
calcaires. Il suffirait en effet de multiplier la surface correspoD- 
daut à la perméabilité par le taux du calcaire dans t'écbantilloo 
examine- 
Nous Terrons ultérieurement que les sols les plus divisés 
sont auasi ceux où, en général, le calcaire présente un état de 
division le plus avancé ; mais aucune proportionnalité rigoureuse 
ne semble a priori devoir exister entre le degré de division des 
particules calcaires et celui des particules non calcaires. Il peut 
même arriver que, chez certains sables marneux, les particules 
calcaires présentent une grande ténuité, tandis que las éléments 
□on calcaires y seront très grossiers. La perméabilité moyenne 
du sol ne saurut, dans ce cas, donner une indicaUon exacte 
sur la surface des éléments calcures. 

D semble, au preoùer abord, que l'on puisse avoir recours à 
l'artifice suivant pour décider du degré de finesse des parUcuIes 
calcaires comparativement à celui des autres éléments. Ce serait 
de déterminer d'abord la perméabilité du sol étudié, puis d'en- 
lever le calcaire par l'action de l'acide chlorhydrique et d'opérer 
une deuxième détermination de perméabilité sur le sol dépouillé 
de son calcaire. Si la perméabilité mesurée après l'attaque était 
supérieure h celle du sol complet, on pourrait en conclure que 
l'élément calcaire y était plus finement divisé que l'élément non 
calcaire. Si, au contraire, la perméabilité après l'attaque était 
inférieure à celle d'avant, on serait autorisé à en déduire une 
conclusion inverse. Mais ce procédé ne pourrait donner qu'une 
indication sur l'état de division comparé du calcaire et des autres 
éléments du sol; il ne pourrait donner aucun renseignement, 
même approché, pour comparer les sur^tces des {farUcules cal- 
caires dans deux sols différents. De plus, l'attaque du sol par 
l'acide aurait le grave iuconvéoient de modifier l'état de division 
des éléments du sol eu les désagrégeant. C'est ce qui arriverait 
infailUblement pour un sable à gros éléments dont les particules 
renfermeraient du calcaire associé aux autres éléments non cal- 
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caires. Bien que le calcaire y fût peu divisé à l'origine, l'aclîun 
de l'acide aurait pour effet de réduire considérablement la per- 
méabilité. 

Il restait donc à rechercher un procédé susceptible de donner 
une indication approchée et tout au moins comparative de la 
suriace d'attaque des particules calcaires dans les divers sols. 
Ce procédé, nous croyons l'avoir trouvé dans la mesure de l'at- 
taque limitée des calcaires par l'acide tartrique et dans la com- 
paraison du calcaire attaqué par l'acide tartrique avec le calcaire 
total mesuré par l'attaque à l'acide cblorhydrique. 

M. de Montdésir avait indiqué l'emploi de l'acide lartrique 
comme révélateur du degré cTasiimilabUité du calcaire, et le 
rapport variable entre l'attaque à l'acide tartrique et l'attaque à 
l'acide cblorhydrique avait été attribué par U. Goutagne à Viné- 
yale facilité d'attaque des éléments calcaires. Nos recherches 
nous ont montré que la limite d'attaque observée pour la solution 
d'adde tartrique que nous avons employée et pour un certain 
rapport entre le volume de la solutioa et le poids du calcaire 
réagissant était intimement liée à la valent de la turface des par- 
ticules calcaires et pouvait servir à la déhnir. 

L'attaque du calcaire par l'acide tartrique donne naissance à 
de l'acide carbonique qui se dégage et à du tarlrate neutre de 
chaux faiblement soluble dans la solution d'acide lartrique. Une 
partie du tartrate de chaux se dépose & la surface des particules 
calcaires aussitôt que la limite de solubilité a été atteinte, et, 
lorsque l'épaisseur de ce précipité adhérent est devenue suffi- 
sante, Taltaque s'arrête définitivement. Pour nous en assurer, 
500 mtUigr. de calcaire (coquilles triturées n* 1) ont été atta* 
qués dans le flacon à réaction de l'appareil par 10" de la solu- 
tion contenant 2",5 d'acide tartrique. Le volume d'acide carbo- 
nique dégagé jusqu'à la fin de la réaction, bien avant l'épuisé- 
ment de la solution adde, correspondait à 388 miUigr. de car- 
bonate de chaux. Le résidu comprenant le calcaire non attaqué 
et le tartrate de chaux formé pendant la réaction a été jeté anr un 
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Qltre et lavé avec une faible quaDti>.é d'eau distillée afla de ne 
pas dissoudre le tartrale de chaux . I* poids du résidu de l'opé- 
ration desséché à l'éluve a élé trouvé de 0'',985. Si l'on en 
retranche les 0",500 — 0", 388 = 0", 112 de carbonate de 
chaux ûOD attaqué, il reste 0«',873 pour la valeur du tartrate 
de chaux adhérent et précipité. 

D'autre part, la réaction peut être interprétée par l'équation 
chimique : 

2CaOCO» + CH'O'*, H'O' + 3H'0» = C»H*0' ", C&'O» + 4H»0* +2C0» 

Cette équation indique que 100 de CaOGO* équivalent, dans 
cette décomposition, à 260 de tartrate de chaux à 8 équi- 
valents d'eau. L'attaque de 0*',388 de calcaire a donc donné 
0",388 X jôô = * i008 gram. de tartrate neutre. Comme, d'au- 
tre part, le précipité n'en contenait que 0",873, il faut en con- 
clure que 0"',135 sont restés en dissolution. 

Le titre initial du licpiide en acide tartrique était de 2*', 500 dans 
10" du mélange; le Utre final était de 2",500— 0,582= i<',9l8 
pour 10". 

C'est en partaat de cette observation que nous nous sommes 
proposé de déterminer les quantités de tartrate de chaux néces- 
saires pour limiter l'attaque d'une surface déterminée de cal- 
caire. Nous avons préparé par le clivage des lames de spath de 
2 à 3 millim. d'épaisseur et présentant chacune des surbces 
totales de 5 à 6 centim. carrés. Ces lances ont été réparties en 3 
lots de 2, 4 et 6 lames correspondant à des surfaces variant à 
peu près comme les nombres 1 . 3 et 3 et qui ont été mesurées 
aussi exactement que possible. Les lames de spath ont été 
lavées à l'eau poisà l'élher, et, après avoir été séchées au papier 
buvard, elles ont été introduites dans le flacon à réaction de 
l 'inscripteur et attaquées par 1 0" de la solution contenant 3'', 500 
d'acide tartrique. 
La durée de l'attaque a été de 3000 aeooades environ, et au 
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bout de ce temps le style a cessé de dévier el les traits se soat 
recouverts assez exactement pendant un temps aa moins égal. 
La déviation H' du style ainsi mesurée a été prise comme valeur 
du carbonate de chaux décomposé jusqu'à la cessation de l'atta- 
que du calcaire. 

L'expérience a élé renouvelée k l'aide de plaquettes de mar- 
bre blanc poli, préalablement attaquées pendant 1 minute à 
l'acide chlorhydrique additionné de trois fois son volume d'eau. 
L'expérience a été conduite comme avec les lames de spath. Le 
tableau suivant résume les résultats des deux séries d'uxpé- 



ll'<74 


82^3 


33"150 


19—5 


24—5 


29—9 


161-" 


202^' 


247^ 


18^2 


24114 


34114 


18--8 


24.-0 


30—5 


156 


198 


252 



Surface des lames calcaires (spath) 
Déviation limite du rtjle (H'} 
Poids du carbonate décomposé (p) 
Surface des lamas calcaires (marbre) 
Déviation limite du style (H') 
Poids du carbonate décomposé (p) 



Il est facile de déduire de ces résultats la valeur de l'épais- 
seur de la couche de tartrate de chaux qui limite l'attaque ainsi 
que les poids du calcaire attaqué pour une surface déterminée 
des lames de calcaire. 

On a, en désignant par m le tnrtrate de chaux dissous et par y 
le tartrate précipité adhérent par centimètre carré, exprimés l'un 
et l'autre en déviation du style de l'inscripteur dont les excur« 
siO09 limites sont h et k' pour des surfaces d'attaques et s': 

œ + jft = h et « -{- y*' ^ A' . 

Si l'oa prend les déterminations 1 . et 2 du spath, on obtient 
les deux équations : 

(1)»+ 11,74 y =19,5 ©t <t + 22,73 y = 24,5 (2). 
Des équations (1) et (2) on déduit la valeur de x et celle de y, 
0=3 14,13. 



on trouve y = 0,457 
Ahuuu, tom, VIII. 



io 
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Si l'on calcule de morne xùiy pour les observaLioDS 1 et 3 
des plaques de marbre, on oblieiit pour x et pour y des valeurs 
Toisioes, savoir : 

0=13,11 et y = 0,452. 

Nous avons pris pour (t et ^ les moyenoes des deux séries 
d'expériences qui donnent: a;^ 13,62 et y^0,454. A l'aide 
de ces valeurs, nous avons calculé les valeurs de h pour les trois 
détcrminalioQs relatives aux lames de spatb. Nous avons aiosi 
obteuu les vérifications suivantes : 

Surface des lamet calcaires 

ll'*74 28,8 29.9 

22^3 24,0 24,5 

33*^0 19,0 19,5 

I/interprétation du phénomène de la limite d'attaque à l'acide 
tartrique que l'on vient de doûner permet de calculer la quantité 
de tartrate de cbaux qui entre en dissolution jusqu'au moment où 
commence la précipitation du tartrate. Une déviation de 60"™, 5 
du style correspomlant à 500 milligr. de carbouale de cbaux, 

la déviation x ^ 1 3"", 62 correspondra à -^-^ X 500 = 112 mil- 
ligr. de carbonate de cbaux attaqué pendant la période de disso- 

260 
lution du tartrate et équivalent à 1 i2X 7^ = 292 milligr. de 

tartrate neutre de cbaux . 

Le poids de carbonate de cbaux correspondant au tartrate 
adhérent aux lames de calcaire est égal, par centimètre carré, à 

JLx500 = ^X500 = 3-",76 équivalent à 9"»', 75 de 
60,5 60,5 

tartrate neutre de chaux. Si l'on admet pour le tartrate ta densité 
de 2,0, le volume du précipité serait 4'°^,87, et son épaisseur 

à la surface du calcaire de0'"",t)487, soit inférieure à — ■ demil- 
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L'épaisseur totale du calcaire corrodé daos l'attaque à l'acide 
tarlrique de la surface de spath de 33cq,^0 se déduit de la dé- 
viatioD totale du style /i= 39'°°,9. Le poids du calcaire détruit 
sera: ^XB00 = 247'°«' qui, pour une densité D=2,63, 
occupe un volume de 93'°"',2. L'épaisseur de la couche e délruite 
pendant l'attaque sera 6 = 55^ = 0"", 0277. Elle sera infé- 



Nous Dous sommes proposé de rechercher s'il existait une 
relation entre la surface des particules et l'état de divisioD du 
calcaire d'une part, el les poids ou le volume du calcaire atta- 
qué et du calcaire non attaqué par l'acide tarlrique d'autre part. 
Si nous supposons tout d'abord que le calcaire est subdivisé en 
particules d'un égal diamètre ; si V est le volume total du cal- 
caire et V le volume dissous par l'action de l'acide tartrique, 
□eus aurons, en désignant par R le rayon des particules et par e 
l'épaisseur de calcaire dissous jusqu'à la limite d'attaque : 
V— e 



-m 



Cette relation montre que la valeur du rapport -^^ croît avec 

la valeur de R. PourR=a, — y~^^ *' PourR^c, ~ sso. 
Si l'assemblage est constitué par plusieurs catégories com- 
prenant des particules de rayon R R' R' associées en nombre 
n li n, la valeur du rapport — =- sera : 

Y-g_ ^(R-<)' + V(R'-g|'-f /(R'-e)'-!-... i,|R-g)» 
V ,R» -}- VR'* + /R"^ +...~i* R» 

Il est facile de voir que, dans ce cas, la valeur du rapport ~ ** 

sera d'autant plus faible que les rayons des diverses catégories 
de particules seront plus petits et que les nombres représentant 
la quantité des petites particules dans l'assemblage seront plus 
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élevés. Le rapport -■ ■ sera donc d'aulant plus faible que le 

calcaire sera plus divisé. 

Od peut remarquer en cuire que, si II représente l'ordonnée 
mesurant l'attaque totale à l'acide chlorhydrique et H' l'ordoD- 
Dée totale correspondant à ta lioiile d'attaque, k l'acide tartrique, 

onaora — = — = -y -. Nous avons donc pris.comme caractéris- 
tique de l'état de division du calcaire, le rapport — - — . Ce 
rapport peut s'écrire 1 — — et l'on voit alors que si rr augmente, 
— ^ — diminue. Le rapport— avait été proposé par H. Goutagoe, 

pour exprimer l'état d'assimilabililé du calcaire ; on voit qu'il 
indique plutôt un état de division d'autant plus grand qu'il est 
plus élevé et se rapproche davantage de l'unité, il suffit toutefois 
pour que ~^ 1 que R ^ e, c'est-à-dire que le rayon de toutes 

les particules de calcaire soit inférieur à l'épaisseur de calcaire 
dissous, correspondant & la limite d'attaque : cette épaisseur 
est presque toujours inférieure àTrrrde milliioètre. L'expérience 
montre que cet état de division est dépassé par certains calcaires. 
Afin de montrer comment l'état de division et la prédominance 



nous avons calcule — — = — ' — ■ ■ = — pour deux 

assemblages distincts. Le premier assemblage est le mélange 
de 1 lots égaux de 50 milligrammes contenant des particules 
de diamètres variant de Tr^en— de millimètres depuis O""! 

jusqu'à 1 millimètre. L'épaisseur de calcaire dissous, corres- 
pondant à la formation du tartrate adhérent est de O^'OISS; 
on en déduit e= 0"'0264 et 2< = 0""0528. L'expression 
>](D — 2«)*, calculée pour chaque groupe de particules, adomié : 
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2)j{D— 2e)' = 249,74. D'autre part, 15 1)3=36 et 2iiD3 = 360. 



Le deuxième assemblage a été réalisé par le mélange de 10 lots 
inégaux, pour lesquels les poidâ étaient en raison inverse des 
diamètres. Le lot des particules de C^l étant 10, celui des 
particules de 1 millimètre était représenté par 1. Le poids total 
des lots correspondait à 500 milligrammes. Le diamètre des 
particules variait, de même que dans l'assemblage précédent, de 

j^en—de millimètre depuis 0""°1 jusiiu'à 1 millimètre. L'é- 
paisseur du calcaire dissous correspondant h la formation de 
lartrate soluble est 0"'°0139; l'épaisseur de calcaire dissous 
correspondant k la formation de tartrate adhérent est de 0,0092. 
On en déduit : e = 0,0231 et 2e = 0,0462. L'expression 
D {D — 2 e)* calculée pour chaque groupe de particules a donné 
2.ï(D — 2e)'= 206,45. D'autre part, ona trou vé2)jD'=353, 68. 
Go a donc : 

V— w 206,45 „,„^ 

Les surfaces initiales des particules sont S = 3,310"^ pour 
le premier asserablago et S' = 4,490"* pour le second. On voit, 

en comparant ces valeurs à celles de „ ■ , que ce dernier 
quotient varie bien, comme nous l'avons indiqué, en sens inverse 
des surfoces. 

Si l'on forme les valeurs^! on trouve dans le cas du premier 
assemblage ==0,306 et dans le cas du second ==0,416. Le 

facteur -= =■ varie donc bien dans le même sens que les sur- 
^es S et S' . Dans les deux cas particuliers que nous avons choisis, 
la proportionnalité indiquée par l'équation y = 07 QSt^môme assez 
prèa d'être satisfaite. 
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ËDân nous avons indiqua, dans le tableau suivaot, les valeurs 
de l'épaisseur de calcaire dissous eldu quotient-: — js — ~ — y"' 
dans l'attaque limitée de Tacide tartrique s'exerçant séparément 




des particules calcaires. 



sur des poids de calcaire de 500 milligrammes cousUtués par des 
particules toutes égales entre elles, mais variant pour les divers 
lots séparément attaqués de O"""! h 1 millimètre. (Voir Sg. 14). 

Attaque limitée d l'aeide tartrique de 500"*' 





Bur&CM 


Nombre 




V — o 


V 


OiametreB 


des particules 


despaHicalea 


e 


V 


V 


0.-1 


11.310~< 


360.000 


0,0177 


0,422 


0,678 


2 


6.650 


46.000 


0,0212 


0,484 


0,51» 


3 


3.770 


13.320 


0,0249 


0,579 


0.421 


4 


2.830 


6.630 


0,0285 


0,630 


0,370 


6 


2.2«0 


2.880 


0,0322 


0,658 


0,342 


6 


1.880 


1.660 


0,0359 


0,681 


0,319 


7 


1.610 


1.050 


0,0396 


0,695 


0,305 


8 


1.410 


700 


0,0433 


0.708 


0,292 


9 


1.2S0 


490 


0,0471 


0,718 


0,282 


1 


1.130 


360 


0,0506 


0,726 


0,274 
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Oq voit ainsi que, lorsque le diamètre des parlicultis diminue et 
que les surfaces et te nombre des particules vont en croissant, la 

y ait toutefois aucune proportionnalité directe entre ces facteurs 

et les surfaces ou le nombre des particules. Il résulte toutefois 

de la discussion des divers cas d'assemblage que nous avons 

considérés, que l'on peut ulilemeni rechercher, dans la compa- 

H-H' .t. H' , 
= — ~ — ou de Y=-^ obtenues pour 

les divers mélanges de particules calcaires, l'indication de la 
finesse comparée de leurs éléments et du développement de 
leur surface d'attaque. 

Dans les expériences précédemment rapportées, où la solution 
d'acide tarlrique attaquait les lames de calcaire de surface déter- 
minée et d'une certaine étendue, on peut admettre que la surface 
de la lame qui supporte, après l'attaque, le précipité de tartrate, 
se confond sensiblement avec la surface initiale avant l'attaque. 
Il en est autrement dans le cas de l'attaque de particules d'un 
faible diamètre, telles que celles qui entrent dans la constitution 
des sols calcaires. 

Le volume initial d'une particule calcaire de diamètre D sera 
V = —^ et sa surface extérieure S = r D*. Après l'attaque à 
l'acide tartrique, le diamètre diminuera de 2 fois l'épaisseur e 
de l'attaque; le volume final de la particule sera V'=:^^ — - — -, 
et la surface après l'attaque sera S' = it(D — 2e)-. 

Les surfaces avant et après l'attaque seront entre elles dans 
le rapport ^ = -- _ , S' ne se confondra par suite avec S que 
si 2 « est négligeable par rapport à D, et dans le cas où le dia- 
mètre initial est égal à 2e la surface Qnile S' se réduit à zéro. 

On voit facilement que, dans le cas où les particules calcaires 
d'un sol seraient toutes égales entre elles, il existerait une 
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relation «itre la surface après l'attaque et la surface initiale et 
que l'oa pourrait aisëmeot calculer l'une par l'autre. On troove 
ainsi que, si L'atlaque réduit le volurae des particules de moitié, 
la surface Qnale n'est que les 0,63 de la surface initiale. 

Relation entre la turface finale et la ntrface initiale. 
„., 153*56789 



Nombre des particules 30.000 4.S00 1.331 563 388 166 105 70 t9 36 
Sur&c« JDiliale 8 = l,131>x iêi 377 383 736 188 161 141 135 113 
Surface Bnale S = 209 3S9 347 3Q8 177 151 136 131 109 101 

8* 
lUpport a = O-'B^ ^•^'■'^ '^•B^B ^•''37 0.785 0.830 0.813 0.860 0.873 0.89) 

V 
Rapport des v(d. — = 0.079 0.36« 0.531 0.633 0.695 0.743 0.777 0.797 0.814 0.845 

Il n'en est plus de même si l'on considère des assemblages 
de particules de diamètre différent. L'épaisseurdu calcaire cor- 
rodé à la surface de chacune d'elles est constante, mais la 
réduction de la surface est variable ; elle est d'autant plus grande 
que tes particules de faible diamètre prédominent dans le 
mélange. Nous avons calculé la réduction de surface, provoquée 
par l'attaque d'un sol calcaire comprenant 10 catégories de par- 
ticules, de diamètre variant depuis t^ de miltim. jusqu'à 1 mlllim. 
Chaque catégorie de particules était, de plus, représentée par 



outre que l'attaque à l'acide larlrique s'arrêtait lorsque le poids 
total du calcaire était réduit de moitié. L'épaisseur de l'attaque 
atteindrait dans Ces conditions 0"",0285, et l'on a 2 e^0"',057. 
Le tableau précédent donne le nombre de particules comprises 
dans chaque lot pour un poids total de 500 milligr., leur surboe 
initiale et leur surface finale. 

ËD additionnant les surfaces de chaque lot, on trouve pour la 
surface initiale totale S = 33 10 et pour la surface finale 



,y Google 



ÉTAT PHTBIQDE [)0 CALUIRI. . 309 

Oa voit, ea outre, que le décroissement de la surface k la fin 
de t'attaque sera d'autaut plus rapide que les particules Qnes 
prédomineront dans le mélange. La surface se réduit en effet à 
0,185 de la surface inhiale dans le lot des particules de 1/10 
de millimètre; elle ne descend pas au-dessous deO, 894 dans le 
lot des particules de 1 millim. de diamètre. 

Oo observera en môme temps que la réduction du volume 
initial sera d'aulanl plus grande que tes particules seront plus 

Qnes. Le rapport des volumes est en effet égal à (|-]*>il est par 

conséquent toujours inférieur au rapport des surfaces, puisque 

— est toujours plus petit que l'unité. Le volume se réduit en 

effet à 0,079 du volume inilial dans te loi des particules de 1/10 
de millimèlre ; il oe s'abaisse pas au-dessous de 0,845 Jans lo 
tôt des particules de 1 millim. de diamètre. On voit par suite 
que, plus le calcaire sera ténu, plus grande aussi .sera la propor- 
tion de calcaire dissous pour atteindre la limite d'attaque par 
l'acide taririque. 

Le calcaire contenu dans un sol sera dtmo d'autant plut chlo- 
rosant que le rapport du calcaire attaqué à l'acide tartrigue au 
calcaire total attaqué à l'acide chlorhydrique sera plus élevé. En 
combinant cette indication avec la détermination de la vitesse 
tf'aïtoçbed /'acùiâfarfri^tie mesurée surlepremierliersdu calcaire 
total attaqué, on obtiendra une caractéristique assez exacte du 
sol au point de vue du développement possible de la chlorose. 

Nous avons cherché à vérifier par l'expérience l'exactitude 
de ces conclusions. Pour cela, nous avons produit dans lefiacon 
à réaction de l'ioscripteur l'attaque à l'acide lartrique de quan- 
tités croissantes d'un même calcaire dans un même étalde divi- 
sion. Des poids de 250, 500, 1,000, 1,500 milligram. de cal- 
caire trituré et séparé au tamis q" 25 et n" 120 ont été succes- 
sivement traités par 10 centim. cub. de la solution contenant 
2<',5 d'acide tartrique. Le tableau suivant donne l'indication 
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DéTiaUon Umila 


Poids de c«rl> 


ioilUle 


du stjle 


attaqué 


32^ 


16--2 


ISS-' 


65 


Z7,0 


223 


130 


39,B 


32« 


196 


45,5 


375 
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des surfaces iailiales d'aUariue correspondaoles et la valeur des 
quantités de calcaire dissous dans chaque expérience jusqu'à la 
limite de ta réaction. 

ATTAQUE LIHITfiB DU CALCAIRE (cOQUILLEB TRITOniKS H* 1) 

Poids de carbonate 
soamis i l'attaque 
250"«' 
500 
1000 
1500 

Le poids de carbonate attaqué croit, on le voit, avec la gran- 
deur de la surface initiale, mais toutefois moins vite qu'elle. 
Dans les expériences qui précèdent, la surface initiale variant de 
1 à 6, le calcaire dissous a varié de 1 à 3. Il est facile de com- 
prendre pourquoi la quaal'té de calcaire dissous n'est pas pro- 
portionnelle à la surface initiale des particules calcaires. Nous 
avons vu, en effet, que le tartrate de chaux ne se précipitait sur 
les particules que lorsque la solution acide étail saturée de tar- 
trate. La quantité de calcaire attaqué est égale à la somme de 
deux termes, l'un indépendant de la surface initiale : c'est la 
quanlilé de carbonate de chaux nécessuire à la saturation du li- 
quide en tartrate, l'autre qui serait proportionnel à la surface 
initiale, si celle ci n'était déjà réduite par la formation du tar- 
trate nécessaire à la saturaiion du liquide : c'est la quantité de 
carbonate de chaux nécei^saire à la formatidn du tartrate précipité 
et adhérent qui limite l'attaque. Il suitde Inégalement que, si le 
calcaire contenu dans un sol est inférieur à la quantité de cal- 
cjire nécessaire à la formation du tartrate saturant, il sera atta- 
qué en totalité par l'acide tartrique, quelle que soit la grosseur 
de ses particules constituantes. La comparaiton de l'altaguelimi' 
tée par l'acide tartrique avec l'attaque totale à l'acide chlorhy- 
driqite perd ainsi sa signification quand la teneur du sol en cal- 
caire s^abaisse au-detsoits d'une certaine limite. Dans les condi- 
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tioQS expérimentales que cous avons adoptées pour l'examen des 
terres calcaires, ce n'est qu'au-dessus d'une teneur de 25 "/o 
que l'attaque limitée à l'acide (artrique donne une indication sur 
la valeur de la surface extérieure des particules calcaires. Nous 

avons calculé les valeurs de y pour diverses teneurs du sol en 

calcaire et pour divers diamètres des particules. 

VALBITRS W RAPPOKT ^ 



Diamètres 


22"/. 


30^. 


SO./. 


100»/, 


0--1 . 


1.00 


o.oer 


0.844 


0.750 


0. 2 


l.OO 


0.886 


0.691 


0.669 


0. S 


1.00 


0.813 


0.564 


0.Ï73 


1. 


1.00 


0.784 


0.612 


0.309 



Ija dissolution totale du calcaire par l'acide tartrique est 
réalisée pour les sols renfermant moins de 22 "/, de calcaire, 
quel que soit le diamètre des particules. Elle l'est encore lorsque 
le diamètre des particules est assez réduit pour que la quantité 
de tartrate mis en dissolution ou déposé h. la surface des parti- 
cules absorbe la totalité du calcaire avant que l'épaisseur du tar< 
trate insoluble limitant l'attaque soit atteinte. Le calcul indique 
que, pourune teneur de307*> ce diamètre limite est de 0'/', 05, 
pour une teneur de 50 % il s'abaisse à "/".OSS et enfin, pour 
un calcaire pur, il n'est plus que de "/".OSO. 

D'autre part, ainsi que le montrent les chiffres du tableau pré- 
cédent, les variations du rapport ^ pour une même différence 

dans les diamètres des particules calcaires sont d'autant plus 
étendues que le Isux du calcaire est plus élevé. Ce n'est donc 
en générât que pour des teneurs voisines en calcaire que l'on 

pourra comparer les valeurs du rapport - pour en déduire l'in- 
dication des surfaces relatives présentées par les particules cal- 
caires. Les indications présenteront le plus d'intérêt pour les 
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BoU riches en calcaire. Au-detsous de la teneur de 22 */., la con~ 
tidération de la vitesse d'attaque pendant le premier tiers de la 
réaclioD pourra seule être utilisée pour caractériser l'état physi- 
que du calcaire. 

Nous avons égalemeat vériQé par l'expérience que la limite 
d'attaque à l'acide tartrique crott avec l'état de division pour les 
divers calcaires. A cet effet, nous avons attaqué par l'acide tar- 
trique deux séries d'échantillons de calcaire séparés par des ta- 
misages différents. L'échantillon n" 1 était compris entre le dia- 
mètre des mailles du tamis no 25 et du tamis n* 120. L'échan- 
tillon n* 2 était inférieur aux mailles du tamis u* L30. La mesure 
de la perméabilité de cbacun des échantillons a permis dcdùler- 
niiner la valeur approchée de la surface initiale offerte par les 
5U0 milligram. traités dans chaque opération. Le tablenu sul- 
vani met, en regard des valeurs inégales des surfaces initiales, 
les quantités de calcaire dissous correspondant aux limites d'at' 
laque : 

LIUITE d'attaque DB 600^' SB CALOAIRK 

Calc&ire 

Surface ioitlale total attaqué Viteue d'attaque 
j Ni»l 65°^ 194-" 0-^14 

'* N»2 412 306 4.32 



Spath 

Aragonite. .. . 
0. (.'ipnlia....! 
C. Coqullllar. . 



NM 75 207 0.16 

N-2 818 267 1.87 

N*l 76 215 1.09 

N»2 552 356 5.42 

NM 103 190 1.78 

N*2 1183 356 12.50 



Nous avons rapporté dans le tableau ci-dessus, sous le titre : 
Vitesse d'attaque, les poids de calcaire attaqué par seconde pen- 
dant l'attaque des premiers 100 milligram. ite la roche. On voit 
que les limites d'attaque par l'acide tartrique fournissentbieuune 
indicatioD en relation avec la grandeur de la surface initiale et, 
dans une certaine mesure, iDdépeodaote de la vitesse d'attaque 
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spécifique. Celle-ci, on se le rappelle, intervientconcurremment 
avec la surface pour fixer la valeur du calcaire attaqué par se- 
conde. Les échantillons n' i de l'aragonite et du calcaire cipo- 
tin qui présentent des surfaces initiales égales, 75 et76 centim. 
carrés, ont une limite d'^taque fort voisine, 207 et 315 milli- 
gram., bieo que les poids de calcaire attaqué par seconde soient 
fort différents, 0"*', 16 et 1 ■«',09. 

On voit toutefois qu'il n'existe pas de relation directe absolue 
eotre les limites d'attaque à l'acide tartrique et Iw surfisces 
initiales des particules calcaires. Les discordances observées 
s'expliquent par la réduction variable éprouvée par la surfoce 
loitiale suivant la proportion des particules de divers diamètres 
dans te mélange. Le sens général indiqué par l'élévation de la 
limite d'attaque est toutefois l'accroissement de la surface initiale. 

On voit qu'il est en quelque sorte possible de distinguer par 
l'allague à l'acide tartrique les deux éléments qui président à la 
Dodvité du calcaire dans le sol, savo'r : d'une part, la rarface des 
particules calcaires en relation avec la limite d'attaque à l'acide 
tartrique, et, d'autre part, la vitesse d'attaque spécifique de la 
roche que l'on peut déduire du temps nécessaire pour attaquer 
le premier tiers du calcaire total. Nous verrons plus loin, dam 
Fapplication de notre métiiode à l'examen des terres calcaires, 
quelle peut être la représentation numérique de ces deux éléments 
essentiels de l'état physique du calcaire. 

IV. — Étude db l'£tat phtsique du calga.ire contenu dans 

DIVEBS SOLS. 

La métbode que nous avons appliquée à l'examen de l'état 
physique du calcaire contenu dans les divers sols est déduite 
essentiellement des résultats expérimentaux rapportés dans les 
chapitres précédents. Les trois éléments principaux dont nous 
proposons la mesure pour servir de caractéristique au pouvoir 
cblorosant des sols calcaires sont les suivants : 
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1' Déterroiaation de la perméabilité du sol et de son étal de 
division , 

2° Mesure de la vitesse d'attariue pendant le premier tiers de 
la réaction; 

3* Détermination du rapport ^ du poids de calcaire attaqué 
à l'acide tartrique au poids de calcaire attaqué par l'acide chtor- 
hydrique dilué au 1/4 à froid et au bout d'un quart d'heure. 

Détermination de la perméabilité dei soit . — G*)tte détermina- 
tion a été faite comme celle dos écbantitloas de divers calcaires, 
doDt oa a déterminé précédemment (voir p 367) la surface totale 
extérieure des particules pour l'évaluation de la vitesse d'attaque 
spécifique. Une précaution essentielle est toutefois à observer, 
c'est d'amener le sol préalablement desséché dans un état de 
division semblable à celui qui est réalisé lorsqu'il est imbibé 
d'ean à saturation. À cet effet, 3 gram. du sol sont délayés avec 
le doigt dans 15** d'eau versés dans une capsule de porcelaine. 
On porte à l'étave à 100* pour évaporer à siccité ; on ajoute alors 
5" d'éther sulfurique, et l'on délaye de nouveau. On laisse 
évaporer à l'air libre, puis on termine la dessiccation h l'étuve à 
1 00*. On obtient, gr&ce à ce traitement, une maaas pubitement 
dissociée et pulvérulente, que l'on passe au tamis de 1 millim, 
La mesure de la perméabilité est faite sur 3 gram. de l'échan- 
tillon à l'aide de l'appareil spécial précédemment décrit. On 
déduit de ta valeur de la perméabilité, de la densité brute et de 
la densité réelle du sol, l'indication de la surface des particules 
pour 2 gram. 

Mesure de la vitesse d'attaque. — 11 n'est pas possible de 
déterminer la vitesse d'attaque spécifique du calcaire contenu 
dans le sol ou vitesse d'attaque par unité de surface, parce que 
ce dernier élément n'est mesurable que dans le cas.oiile sol 
serait constitué par du calcaire pur. Nous désignons par vitesse 
Sattaque du calcaire dans le sol le nombre de milligrammes de 
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calcaire attaqué par seconde par l'acide lartrique pendant le 
premier tiers de l'attaque totale. Noua appellerons vitesse d'attaque 
du sol calcaire le produit de la vitesse d'attaque du calcaire par 
le taux du calcaire contenu dans le sol. Cette dernière vitesse 
d'attaque mesure plus spécialement le pouvoir cblorosant du sol 
lié il la fois à la vitesse d'attaque du calcaire et à sa proportion 
dans le sol. La vitesse d'attaque du calcaire représente en quelque 
sorte Iai>t*Mwd'o(to^wcs/)^ct;Î9«e précédemment déterminée pour 
diverses variétés de calcaire, avec celte différence essentielle 
toutefois qu'elle est relative à 1 gram. du sot, quelle que soit sa 
teneur en calcaire, tandis que la vitesse d'attaque spérifique éiàil 
rapportée à l'unité de surfoce. Un sol à 10 "/<> de calcaire pourra 
avoir une vitesse d'attaque du calcaire de 20 milligr. par seconde 
aussi élevée que celle d'un sol h 50 7o de calcaire. Gela prouve 
que, pendant le premier tiers de la réaction, l'unité de poid^ de 
calcaire est aussi rapidement attaquée dans le premier sol que 
dans le second. Mais, comme dans l'unité de poidsdu sol, la dose de 
calcaire est cinq fois plus grande dans l'un que dans l'autre, le 
pouvoir cblorosant du dernier sol sera évidemment plus élevé 
et lié par suite à la vitesse d'attaque du sol calcaire. Cette vitesse 
sera 20x0,10 = 2,0 pour le premier sol et 20X0,50=10 
pour le second. 

L'attaque du sol calcaire doit être faite sur le sot desséché et 
divisé préalablement à l'éther sulfurique comme pour la mesure 
des perméabilités. L'expérience montre qu'un sol délayé simple- 
ment à l'eau présente toujours une vitesse d'attaque inférieure à 
celle mesurée sur le sot préalablement délayé à l'étber, desséché, 
puis repris par l'eau. La marche de l'attaque est également 
beaucoup plus régulière dans le second cas que dans le premier . 

Détermination du rapport -^ ^ = . — Le rapport du poids de 

calcaire attaqué à l'acide tartrique au poids de calcaire attaqué 
à l'acide cblorbydrique à froid et au bout d'un quart d'heure a 
été obtenu en mesurant, sur les graphiques d'attaque, l'ordonnée 
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maxima H' correspondant à Ih limite d'attaque par l'acide tar- 
lri(|ue 3ur uo gramme du sol, et l'ordonnée H de la courbe 
d'attaque à l'acide clilorbydriqne correspondant au temps t = 
900 secondes = 1/4 d'heure pour 1 gram. du sol. Le quotient 

des ordonnées ■g- donne la valeur de ^ ^ 5 . Ce rapport, qui 
est lié à la grandeur de îa surface initiale des particules calcaires 
et qui croît avec elle, ne possède une siguiâcation qu'au-dessus 
de 25 */• ^c calcaire dans les coaditioos de l'expérience- U ne 
peut, de plus, servir qu'à comparer entre eux des sols présen- 
tant une teneur voisine 00 calcaire. 

Nous avons limité à 1/4 d'heure la durée de l'attaque h froid 
de l'adde chlorhydriqne, afin d'éliminer en grande partie l'acida 
carbonique provenant des calcaires magnésiens très lentement 
attaquables et qui n'exercent pas d'action sur le développement 
de ia chlorose. Pour les sols à calcaire non magnésien, l'attaque 
est le plus souvent égale, au bout de i/4 d'heure, à la valeur 
qu'elle présente après un intervalle de plusieurs heures. Le 
calcaire total dosé au boutde 1 /4 d'heure correspond parsuite assez 
exactement au calcaire actif dans le développement de la chlorose. 

Les terres que nous avons examinées proviennent de plusieurs 
régioQsdistinctes. Les terres des Chareotes et d'Amérique ont été 
prélevées parmi les oomb/eux échantillons rassemblés au labo- 
ratoire de viticulture et de recherches viticoles de l'Ecole d'agri- 
culture par UU. Viala et Ravaz ; ils ont été mis gracieusement 
à notre disposition par MM. Foëx et Viala. Nous leur avons con- 
servé le numéro d'ordre qu'elles ont dans le livre de H. Viala : 
Une MUsion viticole m Amérique, a&n que le lecteur puisse, au 
besoin, consulter leurs analyses physique et chimique publiées 
dans le môme ouvrage par M. Ghauzit. La série des terres du 
département de l'Hérault a été prélevée par nous-méme sur 
plusieurs vignobles appartenant à diverses formations géologi- 
ques du département. Plus d'une centaine de sols et de sous- 
sols ont été examinés. Nous rapportons dans les tableaux suivants 
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les élémenta caracléristiqucs de ceux qui nous ont paru présenter 
le plus d'ÏDtérêt soit par l'élal physique de leur calcaire, soit 
par les cooditions de développement de la chlorose. 




Fig. 15. — Grjphiques des vitesses d'alUqiie' . Terres d'Amérique. 



SËDIB 


DES 


TERRES CALCAIRES C'AUfiRIQUE 








Add> 
ckloT. 


h' 

Acide 
Urir. 


V 


p. 0/0 


"'r„àî;»" 


TITEISI 

'■Sir- 


snnrACt 




i"iitn 


!■ liera 


p.Sgr. 


NO I , soi de BaltoD . . . 
N» 4. sol d'Aualin .... 
NoU, solelsoua-solde 


88 

7! 
56 
7; 
7.7 


7"" 
66 

1.4 
46 
25.5 

7.7 


0.655 
0.750 

0.750 
0.8Ï0 
0.354 
1.00 


88.3 
7Î.5 

59.3 
46.2 
59.3 

6.35 


41~K'3 

36.0 

37.4 
21.7 

i.n 

1.16 


5.1 

4.3 
2.37 


36.4 
Î6.1 

2!. 2 

10.2 
0.7Î 
0.073 


9t0-i 
4008 


N»6,30l de Temple .. 
NM3, soIdeCleburne. 
N'ie. sol de Denisaon. 


!58B 

tous 

3690 



Les notes qui accompagneol dans une Mission viticolc en Amé- 
rique la description des sols énumérés ci-dessus correspondent 

< Les perpendiculaires élevées à l'origiae de chaque courbe reptéseutent la 
teneur en c&loaire ; tas perpeadiculaires Ëlevfes à l'eilrémité de chaque courbo 
représeatent la teneur en calcaire attaquable A l'acide tarlrique. 

AHHkLBs, tom, Vm. 21 
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assez bien à ia classiScation du degré de pouvoir cblorosaot révélé 
par l'examen de l'état physique de leur calcaire. Les sols sont clas- 
sés dans le tablea'i précédent par ordre de pouvoir chlorosaot 
décroissant indiqué par la valeur de la vitesse d'attaque du sol 
calcaire. D'après MM. Viala et Chauzit, les sols n* I, n' 4 et 
00 6 sont des sols cblorosants par excelleuce ; ils se classent dans 
le groupe des sols à Berlandieri ; aucun autre cépage américain 
ne s'y développe. Le aoln° 14, où se développe le V. Monticola, 
est moins chlorosant que le n* 6 ; il parait donc classé trop haut 
dans la série d'après l'analyse de l'état pbysique du calcaire ; 
mais il faut remarquer que l'analyse a porté sur un mélange 
du sol et du sous-sol : or l'examen comparé des sols et des 
sous-sols de cette région montre que le sous-sol est toujours 
beaucoup plus chlorosant que le sol. Le sol n° 13 est un sol à 
V. Ckampin, On a reconnu que ce cépage est peu résistant à la 
chlorose, mais sa présence dans un sol aussi calcaire que celui 
de Cleburne avait fait supposer qu'il pouvait s'adapter assez 
bien aux sols calcaires. L'analyse de l'état pbysique du calcaire 
de Cleburne supprime nettement cette contradiction apparente. 
Le calcaire, bien que très abondant, 59,3 '/„ y présente une 
faible surface révélée par la moindre valeur de ^ = 0,354, et 
la vitesse d'attaque se réduit à 0,72, tandis qu'à égalité de cal- 
caire elle atteint 22,3 dans le sol de Lampasas. Enfin te sol de 
Beoison est un sol à Mustang, cépage plus chlorosable que le 
V.Champin et le V. Monticola. 

Dans les n** 17, 26, 19, 32, aucun cépage américain ne 
réussit dans laCbarente-Iaférieure; il en est de même du n' 106 
de la Charente. Len" 7 (M) nous a été adressé de Jarnac sans 
indication cullurale ; il est destiné à la reconstitution, et nous 
n'avons pu que signaler à son propriétaire son identité à peu près 
complète avec le n» lOti d'Angeac. Le n° 9 (M) est un sol des 
environs de Cognac, oii les vignes américaines dépérissent. Sur 
le n" 33, malgré la présence d'un sous-sol exclusivement calcaire, 
les vignes américaines se développent d'une manière satisfai- 
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saule, tout au moias pendaol les premières années . Enfin le n* 8 
(M) esl un écbantiUoD prélevé dans un champ voisin du a" 9 (M) 
el dans lequel les vignes américaiaes prospèrent, tandis qu'elles 
périclitent dans le n* 9 (M). 




Ilg. 16. —Graphiques des vilesses d'atlaqae. Terres des Cbarentes. 

SÉRIE DES TERRES CALCAIRES DBS CHARENTGS. 



No 17, sol de Chevilloo. 
N» 7 (H), sol de Jaroac. 
N" lOG, sol d'Angeac . 
N»20, sol de S' Jean d' A Dgêly 
N* 19, terre des Ecurolos. 
N» 32. lerre do Conteaeuil. 
N" 9. (M}, sol environs de 

Gigaoc 

H" 33, terre de Coateneuil. 
N" 8 (U), sol environs di 

CogOftc 



0.890 



0.558 



2.817 



Dans l'Hérault, le sol A,, dont le sous-sol à O^.bO estcoustilué 
par un affleurement des marnes blanches pliocènes ïi rognons de 
calcaire friable, supporte des Aramons greffés sur Riparias très 
fortement chloroses. Le sol U, présente une vitesse d'attaque qui 
semblerait lui attribuer un pouvoirchlorosant plus élevé que celui 
qu'il possède en réalité.Ce sol dérive des marnes bleues miocènes 
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OÙ le calcaire est associé à oneproporlion élevée d'argile. Divers 
aaleurs, notamment M. Cazeaux-Cazalet, ont signalé l'atténua- 
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[f. 
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Si- 
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B- 








_4l. 1 
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d'alUque. Terres de l'Hérau'.l. 



\ TERRES CALCAIRES DE L'HÉRAULT. 



Al sol vigne MuniloD h Oi^SD 
Al — n^îO 

Ii< soi lie maro'î bleue ft 0™.ï 

m — oi^î 

Cl terre cle Fonlcoovt-rie 

0°>50 

Ci lerro du Conlcouverle 



O'-ÎO.. 



1 coileclioQ de vigne; 

Ecole A 0'"50 

K, soi collection de vignPE 

Ecole ûO"3o 

El soi crllectjon de vign 

Ecole àO^âO 

El sol colleclion do vigii 

Ecole A O^nO. 

, Bi vigaeMandon,piirtie]iamp 

ao^so 

Bi vigne Muadon, partie Imule 



O-'ïi).. 



10.5 

»2.i 

Î4.8 
IC.IO 
38. S 
35 5 
■2Î..1 
8.5 



fi. 0531 
4.584 
I8.8?9 
l?.135 



3.18J 

2.931 

2.455 

i.607 

3.463 

2.439 
358 



lion de la chlorose par l'élévation du taux de l'argile associée au 
calcaire. Ix sol H, est planté en Jacquez non chloroses, mais 
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qui De préseateal pas Déanmoios une grande vigueur. Tja terre 
Gj de Fontcouvertfl dérive du calcaire lacuslre éocèce ; la vitesse 
d'attaque y varie peu avec la proFoadeur, mais y est élevée ; ce 
sol est planté en Aramons greffes sur Hiparias forlemeot chloroses 
au point ou réchaalilloa a été prélevé. La terre K, a été pré- 
levée en un point spécialement chlorose de la nouvelle collec- 
tion de vignes de l'Ecole d'agriculture. I.a vitesse d'atlaque, 
faible à 0°, 20, s'élève à 8,28, àO'-.ôO. Le sol E, aété pris dans 
un carré de l'uncieaae collection de vignes américaines planté 
actuellement en Bcrlandieri résistants à la chlorose. Les Hiparias 
jaunissaient sur le même emplacement. La lerre B, appartient à 
la même parcelle de vigne quelesol A,, mais le point où l'échan- 
tillon a été pris est indemne de chlorose. Le n" 3 (M) est un sable 
de Montpellier, d'origine pliocène (carrière du Rochet), et le 
D<> 1 (M), un sable des dunes de Talavas. L'un etl'anlre ne déter- 
minent pas la chlorose. 

Relation de =j. avec la viiesite d'aliaque du calcaire. — Si la 
vitesse d'attaque spécifique des diverses variétés de calcaire 
contenu dans le sol était égaie, la vitesse d'attaque du calcaire 
serait proportionnelle à la surface des particules de cette 
substance; elle serait, par suite, en relation directe avec la 

valeur de ^ pour un même taux de calcaire. Les résultats 
donnés par l'examen de l'élat physique des sols que nous avons 
étudiés semblent indiquer que, si les vitesiea d'aliaque spécifiques 
des divers calcaires contenus dans les sols ne sont pas égales, 
elles oscillent du moins entre des limites beaucoup plus étroites 
que celles des surfaces présentées par l'unité de poids des sols 
observés. Les indications déduites de la comparaison des valeurs 

de ^ se confondent le plus souvent avec celles données par la 
mesure de la vitesse d'attaque du calcaire. Nous citerons comme 
exemple dans la série des terres d'Amérique les sols q" 14 et 
a" 13 qui, pour un taux égal de calcaire 59,3 "/«i présentent des 
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vitesses d'attaque respectives de 37,4 et ),32( en même temps 
que la valeur de —passe de 0,750 soin* 14 à 0,354 sol n' 13. 

De même, dans la série dos terres de l'Hérault, le sol H, et le 
sol £, qui présentent L'un et l'autre des teneurs voisines en cal- 
caire 37,9 et 38,8 sont caractérisés par des vitesses d'attaque du 
calcaire très inégales auxquelles correspond une variation mar- 
quée du rapport r: qui s'abaisse de 0,955 à 0,655. Enfin les 
sables à éléments calcaires grossiers de Palavas et le sol K,,bieo 
que sur la limite du taux de calcaire où le rapport - cesse de 

donner une indication de la grandeur des surfaces, présentent 
pour des vitesses d'attaque re3pectives0,42 et 33,41 dos valeurs 



Relations de la vitesse d'attaque du calcaire avec l'état de 
division du sol. — Dans les solâ où le calcaire prédomine, IVlat 
de division moyen du sol ae peut élre qu'assez voisin de celui 
du calcaire. La mesure de la perméabilité pour les sols de cette 
Dature peut donc donner une première indication de l'état phy- 
sique du calcaire. Lorsque le calcaire ne se trouve dans un sol 
qu'en moindre proportion, on comprend également que les con- 
ditions générales d'érosion et de sédimentation qui ont déter- 
miné un état de division plus ou moins avancé des éléments 
non calcaires, aient exercé une action parallèle sur le degré de 
ténuité des particules calcaires. D'une manière générale, dans un 
sol très divisé, les particules calcaires présentent un degré de 
finesse assez élevé. Nous comparerons dans le tableau suivant 
les vitesses d'attajue du calcaire avec les surfaces des particules 
calculées pour 2 gram. d'après les mesures de perméabilité. 
Nous n'avons introduit dans cette comparaison que les sols pos- 
sédant une teneur en calcaire supérieure h 25 % . 
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COMPARAISON DES VITESSES D ATTAQUE DU CALOAIRZ BT DE8 SURFACES DBS 

PARTICULES DU SOL. 







Teneur 


Vitesse (l'attaque 


BurtQce pour 2 (îf. 


dis sols 




en calcaire 


Ju calcaire 


du sol 


N* 14 Amérique. . 


. 58.3 •/. 


37-»'4 


5.234"! 


N- 4 - 




. 72.5 


36.0 


4.008 


N- 6 — 




. 46.2 


21.7 


2.686 


N- 13 - 




. 69.3 


1.22 


1.098 


N° ITCharentes.. 


. 57.4 


45.5 


5.681 


N- 19 — 




. 41.6 


21.5 


4.788 


N-26 - 




. 48.7 


18.6 


3.013 


N- 32 


./"... 


. 38.7 


20.2 


2.852 


N- 106 




. . 49.5 


18.6 


2.361 


N- 7(M).... 




. 47.4 


23.3 


2.011 


Ht Hérault . 




. 37.9 


60.0 


18.829 


H, — . 




. 37.9 


45.1 


12.135 


A» — 




. 62.0 
. 40.6 
. 35.5 
. 42.1 


51.5 
32.13 
22.18 
23.63 


6.053 






4.729 


A, — 




4.584 


C, - ., 




3.719 


K, - 




. 24.8 
, 35.5 
. 38.8 


33.41 
6.98 
6.28 


3.185 


E, — 




2.607 


E. — . 




2.425 



Oa voit que,3i, d'une maoière générale, la surface décroît daos 
chaque série en même temps que la vitesse d'attaque, on ne 
saurait toutefois prendre l'un de ces éléments comme expression 
de l'autre. La détermination de l'éiat de division du sol reste 
néanmoins un élément utile à déterminer, car elle règle la circu- 
lation de l'eau dans le sol qui exerce à son tour une inQuence 
manifeste sur le développement de la chlorose. 
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CONCLUSIONS GÉNÉRALES. 



Parmi les divers éléments caractéristiques de l'état physique 
du calcaire, la vitesse d'attaque du sol calcaire paraît être celui 
qui est le plus directement lié au développement de la chic- 
rose. Cette viteâi^e d'attaque est en effet liée à la fois au taux du 
calcaire et à la valeur de sa vitesse d'attaque. Une vitesse d'alta- 
que de la terre calcaire supérieure à 20 indique une chlorose 
meurtrière; de 10 à 20 la chlorose est intense; elle peut se 
développer avec une gravité fort variable dans cetarins sols 
caractérisés par des vitesses s'abaissanl jusqu'à 2. Au dessous 
de la vitesse 1 la chlorose n'est généralement pas à redouter. 

Nous devons avouer cependant que nous avons rencontré, 
parmi les nombreui sols examinés, plusieurs exceptions à ces 
règles générales. C'est que l'intensité du développement de la 
chlorose n'est pas uniquement liée à la présence du calcaire et 
à son élat physique. Plusieurs éléments distincts concourent à 
atténuer ou à aggraver l'action cblorosante du calcaire; nous 
signalerons en particulier l'influence de i'Aîtmus, le taux d'hu- 
midité du sol, l'existence d'une proportion élevée d'argile asso- 
ciée au calcaire. La plupart des sols chlorosacts des Gharenles 
contiennent une proportion élevée d'humus qui a varié, d'après 
les analyses de M. Cbauzil pour les n" 17, 19, 26, 106 des 
Charentes précédemment examinés, de 0,412 à 0,803 0/0. 
Plusieurs sols chlorosants à faible dose de calcaire ont été 
trouvés particulièrement riches en humus. On comprend, en 
effet, que l'abondance des matières organiques dans le sol puisse 
favoriser, avec la production de l'acide carbonique, la dissolu- 
tion du calcaire. La présence de l'bumidité en proportion 
variable dans le uA nous a paru le plus souvent déterminer les 
irrégularités constatéea dans le développement de la chlorose 
observée sur divers points souvent très rapprochés d'un même 
vignoble. L'analyse de l'bumidité du sol, après la longue période 
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de sécheresse de l'aDoée 1893, le 8 juillet, nous a donnô pour 
uD poiot chlorose du vignoble de Footcouverte à 0'",50 de pro- 
fondeur 14,89 0/0 d'humidité, tandis qu'un point non chlorose 
n'en contenait que 10,31 0/0. L'état physique du calcaire était à 
peu près identique dans les deux parcelles. 

Un certain nombre de dosages d'humidité, faits à la mèine 
époque dans divers sols chloroses et non chloroses de consti- 
tution calcaire assez seaiblalde, nous ont constamment donné 
un excès sensible d'humidité en faveur des sols chloroses. Cet 
excédent d'humidité peut d'ailleurs assez souvent être lié à l'état 
physique du calcaire qui, plus finement divisé et plus chlorosant, 
est en même temps plus favorable à la conservation de l'humidité 
danslesassises inférieures du sol. Il est également possible qu'un 
excès d'argile associée au calcaire puisse, en diminuant considé- 
rablement l'activité de la circulation des eaux daas le sol, em- 
pêcher le renouvellement des atmosphères d'acide carbonique et 
réduire la vitesse de dissolution du calcaire. 

Malgré les quelques incertitudes présentées par certains sols, 
la méthode que nous venons de proposer pour l'examen des 
terres calcaires nous parait devoir conduire à des résultats uti- 
les pour la pratique de la reconstitution des vignobles eu sols 
calcaires. L'appareil enregistreur qui a servi à nos mesures était 
nécessaire pour un travail de recherches, mais n'est pas absolu- 
ment indispensable pour la détermination de l'état physique du 
calcaire. On pourra lui substituer soit l'appareil de M. de Mont- 
déûr, soitle calcimètre d^ M. Bernard, pourvu qu'on se con- 
forme aux conditions de réaction que nous avons observées dans 
nos recherches. Les sols déclarés suspects par la mesure de la 
vitesse d'attaque ou le rapport du calcaire attaqué à l'acide cblor- 
hydrique et à l'acide tartrique devront, avant leur recooslitu- 
lion, être l'objet d'essais préalables de plantation sur une petite 
échelle aSn d'obtenir une indication plus précise du cépage con- 
venable pour leur reconstitution . Four de.s sols d'une môme 
région caractérisés par des conditions hydrologiques équivalen- 
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les, la mesure de l'état physique du calcaire et l'évaluation de 
la teneur du sol eu cet élément pourroot, dans ud certain nombre 

de cas, faire prévoir la nature des cépages américains compati- 
bles avec les sols en question, et cela avec d'autant plus de 
sûreté que des comparaisons pourront être faites dans une môme 
région avec des vignobles déjà reconstitués . En un mot, si nous 
ne pouvons attendre de la mesure de l'état physique du calcaire 
le clatument abt<Ai* des sols au point de vue de leur reconsti- 
tution, nous pouvons du moins en espérer une indication assez 
précise de leur identité avec divers sols déjà reconstitués. 

Dans la question de la chlorose engendrée par le calcaire, 
plusieurs éléments ont été successivement dégagés . On a com- 
mencé par le taux du calcaire; on a continué par la détermina- 
tion de son état physique. La question ne sera complètement 
résolue que lorsqu'on aura obtenu une mesure précise de chacun 
des éléments distincts qui interviennent dans le phénomène. 
Nous nous sommes proposé de préciser la détermination de l'un 
des éléments qui nous a paru avoir une action prépondérante 
dans le développement de la chlorose, et nous serions heureux 
si nos recherches pouvaient éviter aux viticulteurs quelques 
tâtonnements dans l'œuvre difficile et souvent onéreuse de la 
reconstitution des vignobles en sols calcaires. Les retalions 
observées entre l'état physique du calcaire et le développement 
delà chlorose semblent légitimer cet espoir ; mais, faute de 
pouvoir réaliser complètement toutes les conditions de l'expé- 
rience, l'expérimentation du Uboratoire doit se borner le plus 
souvent à indiquer la probabilité de la réalisation des faits obser* 
vés lorsqu'ils sont transportés dans le domaine de la pratique 
viticole-, à cette dernière seule, il appartienldejuger en dernier 

ressort. 

{Extrait de la Revue de Viticulture.) 
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MESURE DIURNE DE LA ROSÉE EN 1894 



Par F. HonOAILU 



L'observation diurne de la rosée a été obtenue & t'aide d'un 
appareil spécial décrit dans les Annales de 1893'. La rosée, 
déposée pendant la nuit à la face supérieure d'une lame de verre 
de 35 cenliiD. carrés, est prélevée automatiquement au lever du 
soleil, puis pesée avec soin au laboratoire. Les observations, 
faites avec beaucoup de soin et une parfaite continuité par M. A. 
Rousse], sont résumées dans le tableau suivant: 



tniM 


PoWid.™.^ fMtleiftt 


DiM 


MTlScq. puDtIncvrt 




Mots DE DÉCEMBRE 1893 




«OIS DB JANVIER 1894 


2.. 


.... Cf 


,180 


72» 


1.. 


.... 0",360 O.B 


140" 


6.. 


.... 


350 O.B 


. 140 


9.. 


.... 1900.B 


76 


7.. 
8.. 




.... 


600 o.B 
500 O.B 


200 
20O 


16.. 
20.. 


210G.B 

.... 150 O.B 


84 
60 


9.. 


.... 


450 O.B 


180 


22.. 


.... 095 O.B 


38 


10.. 


.... 


260 O.B 


100 


27.. 


.... 087 O.B 


36 


15.. 


.... 


160 


60 


28... 


.... 250 O.B 


lOO 


17.. 


.... 
.... 
.... 
.... 


250 O.B 
120 O.B 
190 O.B 
410 O.B 


100 
48 
76 

164 


31.. 
Total 


.... 065 O.B 


26 


18.. 
24.. 
25.. 


0«',397 

H(.IS BB PËTRIES 


559" 


26 . 


.... 


105 O.B 


42 


3... 


. . . . Oi',080 O.B 


32«' 


27.. 


.... 


096 O.B 


38 


6... 


.... 160 O.B 


60 


31.. 


.... 


115 O.B 


46 
1466" 


7... 
A ref 


.... 120 O.B 


48 


Total 


.... 8",666 


wtw. 0«',251 


140" 



■ F. Houdaille; Deteription d'un appanil pour la mtnir» d» la ro*M, in 
Annalet d*l'Eeoh Ifaiionale d'ÂgricuUun de Montpellier, tom VII, pag. 163. 
* S.B., gelées blanches. 
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MOU t>E rtvucK (suiU) 

^Oo.B. 

240 G.B. 



MOU DK lui 



17.. 

22.. 



150 G.B. 

110 

450 o.B. 
205 a 
250 C.B. 
400 C.B. 
190 C.B. 



2»',780 

1318 DE MARS 
0«',150 O.B. 

090 g 

110 0. 

410 

385 o. 

120 C.B. 



090 OB. 
075 
095 C.B. 
090 o.B. 
150 o.B. 
280 o 



HOia D AVRIL 

3 0«',320 

6 220 

7 250 

9 300 

25 430 

Total.., 



26.. 
30.. 



76 
1114" 



164 
154 



36 
30 



112 

854*' 



«p.ooo 

080 

090 

150 

210 



«OIS DE JtlS 



0^,105 
105 
310 
330 
4!0 
1«',200 



UOIS D AOCT 

6 Or,410 

20 250 

22 150 



450 
400 



32 



350 

310 

110 

220 

095 

110 

150 

195 



MOIS DE JUILLET 



42r 
42 
124 

92 
164 
464" 



1«',520 608*' ToUI.. 
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Dilet 


PoMUtroKt PoUide 
larUcq. puntln 


os(« 




UOIS 


DE SEPTEMBRE 




2... 




. . (X',310 


124*' 


3... 




.. ^0 


140 


17... 




.. 160 




22.t. 
















28... 




250 


100 


Total. 




. . li',650 


660«' 




Moia d'ootobbb 




2.... 




210 


S4«' 


6.... 




.. 250 


100 










10.... 




.. 280 


112 


11.... 




.. 095 


38 










13... 




.. 120 


48 


14.... 




.. 350 


140 


22.... 




.. 210 


84 


A reporter 


. . 1«',930 


772*' 



UOIS D'ocruBBB \suile) 



1",030 
350 
160 
200 
110 



ToUI 2*', 740 J096*' 

MOU DB NOTEUBKB 



0r,120 
100 
350 
410 



ToUI.. 



195 


78 


380 8. 


162 


150 Q.B. 


60 


2i',2S0 


912' 



Nous avons extrait des tableaux précédents h poids, l'épais- 
seur et le nombre de jours de rosée observés pour chacun des 
mois de t'année. Ces données sont résumées dans le tableau 
suivant : 

Répartition mentuelte de la ratée. 

Dec. 1893 JsDv. Pév. Mars Avril Mai 



Poids par mètre carré. 

Épaisseur en "/" 

Nombre de jours 

Poids par mètre carré. 

Epaisseur eD"/" 

Nombre de jours 



1,466 



874 
0,»74 



^9 1114 854 608 248 

0,559 1,114 0,854 0,608 0,248 

8 13 13 5 5 

Juillet Août Sept, Oeiob, Nov. 



0,464 0,953 0,660 1.096 0,912 
5 8 6 13 10 
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\s poids lotat de la rosée recueillie pendant t'anaée 1894 
s'est élevé h 9.807 gram., soit 10 kilogr. environ par mètre 
carré, représentant une épaisseur de 9°/",8''7. Cette épaisseur 
correspond au 0,0188 = rô de la pluie annuelle, qui s'est 

élevée à S^O"/',; en 1894. Le nombre des jours de rosée a été 
de 111, soit les 0,304 des jours de l'année. 

En 1893, le poids total de la rosée recueillie avec le même 
dispositif avaitété de 8.304 gram. seuleoient ; le nombre de jours 
de rosée avait été à peu près le même et s'était élevé à 109. 

Les mois où les rosées ont été les plus abondantes ont été 
décembre, février et octobre, caractérisés par des étals hygromé- 
triques élevés ; ce sont aussi les mois où le nombre des jours de 
rosée a été te plus élevé. 

Les mois où les rosées ont été les plus faibles sont mai, 
juillet et août. Les mois de mai et de juillet sont caractérisés 
par des valeurs assez faibles de l'état hygrométrique moyen. 
0,53 et 0,49. 

Les journées où les rosées ont été les plus abondantes sont 
celles des 7, 8, 9 décembre 1893, où elles ont atteint 300, 200 et 
180 gram. par mètre carré, puis celles du 17 février, 28 août, 
ofilepoidsQocturnede vapeur d'eau condensé a été de 180 gram. 
par mètre carré. L'abondance de la rosée pour les journées des 
7, 8, 9 décembre s'explique par un état hygrométrique élevé 
qui, mesuré sous l'abri thermométrique vers 8 h. 1/2 du matin, 
était encore de 0,78, 0,77 et 0,83. En même temps, la tempé- 
rature s'abaissait au lever du soleil à — 5*,0 le 7, — 6'',9 le 8 
et — 3%8 le 9. Ud vent faible soufO^l du Nord le 7 et le 8 et de 
rOueslle9 au matin. 

Le 17 février, l'état hygrométrique s'est mainteDU à 0,75 
pendant une partie de la ouit ; la température s'est abaissée 
rapidement depuis 15<',7, température maxima de la veille 
jusqu'à — 1*,6 minimum de la matinée du 17. Le refroidisse- 
ment énergique par voie de rayonnement est accusé par un 
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écart (le plus de 3° ontre le minimum de lecnpéralure sou3 l'abri 
el le minimum à O^.^O au-dessus du uiveau du sol. La vitesse 
du veat était inférieure à 2 met. par seconde. 

Le 28 août, l'aboadance de la rosée est liée principalement à 
l'élévalioD de l'état bygrométrifiue, qui, de 9 heures du soir à 
5 heures du matin, a oscillé entre 0,80 et 0,92 ; l'air était calme ; 
le rayonnement nocturne peu intense. L'écart entre le minimum 
de température sous l'abri et le miaimum à C.SO au dessus du 
niveau du sol n'excède pas 1*. 

La valeur moyenne de l'épaisseur de rosée a été, en 1 894 , de 
- - Y - =0''/",0885, soit moins de t^ de millimètre; elle avait 
été de 0-/",079 en 1893. 

L'apport diurne nioyeu des rosées sous notre climat est donc 
foihle; il ne saurait toutefois être négligé. On sait, en effet, que 
le sol arable peut, comme beaucoup de corps poreux, absorber la 
vapeur d'eau dans une atmosphère non saturée et que la vitesse 
de cette absorption hygroscopique croit avec l'accroissement du 
degré de saturation de l'atmosphère. L'bygroscopicité du sot 
atteint ainsi sa valeur maxima pendant la production de la rosée, 
et le gain d'humidité du sol est certainement supérieur b, la 
valeur du dépôt de rosée condensé sur la lame de verre qui a 
servi à DOS mesures. Si faible d'ailleurs que soit l'apport de la 
rosée, il doit être pris en considération dans notre région, dont le 
caractère de sécheresse habituelle a été plus particulièrement 
accusé pendant ces deux dernières années. 
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ACCIDENTS METEOROLOGIQUES DE L'ANNEE 1894 

Par F. HODDAILLS 

Uots DE DÈceuBnB 1893. 

La lempérature s'abaisse rapidement du 1" au 8, remoole 
jusqu'au 20 et redesceod de nouveau vers les derniers jours du 
mois. La première période de gelée s'étend du 5 au 10, et la 
seconde du 23 au 31. 

L'état hygrométrique se maintient généralement élevé, oscil- 
lant entre 0,50 et 0,80; il s'abaisse vers 0,50 du 26 au 31. 

La pression atonosphérique présente deux dépressions bien 
marquées avec minimum le 1 1 et le 2 1 , Ces deux minima baro- 
métriques sont séparés par une période de fortes pressions pen- 
dant laquelle te maximum annuel de pression 772,5 est atteint. 
Le mois de décembre réalise, grâce à ces deux périodes, de for- 
tes pressions du 15 au 19 et du 22 au 31, le maximum de la 
moyenne mensuelle de la pression atmosphérique. 

La vitesse du vent, modérée, est le plus souvent inférieure à 
5 mètres par seconde. Le régime des vents de N.-N.-E. persiste 
du 12 au 20 et du 27 au 31 pendant les périodes de forlepres- 
sioo. 

Mois de Janvier 1894. 

La plits basse température de l'année — 8'',9 s'est produite le 
5 janvier. La dépression générale do la température réalisée à 
cette date correspond au passage d'une dépression barométrique 
qui, vers le 6 et le 7, a été accompagnée d'une pluie abondante 
de 48 millim. Celte pluie a déterminé un relèvement immédiat 
de la température, et les minima des diverses journées du mois 
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sont très peu iofàrieurs à zéro. Toutefois, si ta température n'a 
pas présenté de grands abaissements, elle n'est pas marquée non 
plus pardesrelèvementsimportants.PeDdantcemoison observe 
simullanémeat le minimuTn de la moyenne mensuelle des mini- 
ma 0",21 et le minimum de la moyenne mensuelle des maaima 
9*,82. C'est aussi pendant janvier que s'est produit le mini- 
mum mensuel de Vévaporation 2"'°,02. C'est aussi le mois du 
minimum mensuel de la température diurne 5<*,02. 

L'état hygrométrique s'est maintenu généralement élevé, et 
du 5 au 18 a été constamment supérieure 0,80. 

Le baromètre subit plusieurs oscillations assez étendues, dont 
les minima occupent les dates des 6, 14, 18, 23, 26, 29 et 31. 

La vitesse du vent, à part une ou deux journées vers le 2 et 
le 39, reste modérée ; le maximum de vitesse reste inférieur à 
15 mètres. 



Mois DE Février. 

La température pendant ce mois est en progression rapide 
sur celle de janvier, la température maxima s'élève à 34°,5 le 
27. L'écart entre les maxima et les minima diurnes est considé- 
rable. La valeur moyenoe de cet écart est de 15**, 44, valeur 
très voisine du maximum d'écart annuel réalisé en juillet, 
16*,36. 

Le rayonnement nocturne est intense, il est accusé par des 
écarts assez fréquents de 3 et 4** entre les min.ima au niveau 
du sol et les miiima sous l'abri. 

L'état hygrométrique oscille au voisinage de 0,60 avec un 
minimum exceptionnel inférieur à 0,05 le 14 età 0,30 le 17. 

Le mioimum du 14 est la plus faible valeur relevée sur les 
tracés de l'hygromètre en 1894. 

Le baromètre ne présente pas de dépression .principale . Le 
minimum de la seule dépression un peu marquée n'atteint que 
7551618. . 

KmuM, Um. Vm. 23 
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La vitesse du veot est modérée et ne dépasse guère 1 mètres 
par seeonde. Aucuoe goutte de pluie c'est tombée durant ce mois. 

Uois DB Uars. 

La température, qui était restée supérieure à 0<>du 25 février 
au 19 mars, s'abaisse légèremeutdu 19 au 23. Ce sout les seules 
gelées de printempi, très bénignes du reste, observées dans les 
vignobles de l'Hérault en 1894. Le rayonnemeut oocturoe était 
assez ialense pendant cette période, et le tbermomètreà 0",20 
au-dessus du sol gazonné s'est abaissé le 20 à — 4*,7 alors que 
sous l'abri la température n'était pas inférieure à — l*. 

Pendant la seconde quinzaine du mois, l'état hygrométrique 
moyen diurne a été voisin de 0,50. 

Deux dépressions barométriques, dont une assez étendue avec 
minimum de 747 millim. le 15, s'observent pendant ce mois. 

Ia vitesse du vent a été faible avec maximum diurne inférieur, 
pour les deux tiers des journées, à 5 mètres par seconde . 

Mois d'Avail. 

Les températures maxima progressent jusqu'au 10 avec 26'',5, 
puis décroissent lentement jusqu'à la fln du mois, La tempéra- 
ture moyenne diurne est assez constante et égale à 15° environ 
pendant toute la durée de ce mois. Aucune gelée n'a été obser- 
vée, même & O^i^O au-dessus du niveau du sol. 

L'état bygrooiélriquo subit, à la suilo de diverses pluies do 
faible importance, des variulicnâ assez étendues. 

La courbe du baromètre enregistreur pré^^ente plusieurs oscil- 
lations de moyenne amplitude, avec minimum les 13, 17, 31 
et 29. 

La vitesse du vent est très faible ; le maximum diurne de 
vitesse reste inférieur, pour les trois quarts des journées, à 5 mè- 
tres par seconde. 
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Uois DE Mm. 

Ija température progresse jusqu'au 18, puis décroît jusqu'au 
38. Du 4 au 8, par un air très calme, le rayonnement Docturne 
atteint une assez grande intensité. Le thermomètre à 0'",20 pré- 
sente le 4 UD écart de 5*, 5, avec le thermomètre sous l'abri. 

L'état hygrométrique oscille pendant la première quinzaine 
autour de 0,50 et se relève du 30 au 35 avec la chute de 69 mil- 
lim. de pluie qui interrompt la première période de sécheresse 
de l'aunée. 

La pression harométrique présente deux dépressions assez 
marquées et se maintient pendant tout le mois généralement 
au-dessous de 760 millim. Le minimum de moyenne mensuelle 
des pressions se produit en mai et correspond 4 755''/'",35. 

La vitesse du vent, modérée, dépassait plusieurs reprises 10 
mètres parseconde les 10, 11, 12, 13, avec un seul maximum 
de 15 millim. le 11. 

Mois db Juin. 

La température maxima, qui a atteint ZO" dès le 3, s'abaisse 
jusqu'au 10, puis progresse rapidement vers la fia du mois et 
atteint 35»,3 le 27. 

L'état hygrométrique oscille en général un peu au-dessousde 
0,50. l.e minimum de la moyenne mensuelle de l'état hygromé- 
trique 0,473 est réalisé pendant ce mois. 

La pression se maiotient très voisiae de 760 avec deux légè- 
res dépressions le 6 et le 37. 

La vitessedu ventdépasse fréquemment 10 met. du 7 au 15 
avec un maximum de n^^SO le 11. Du 10 au 16, le vent, assez 
violent, s'est maintenu assez constamment au N. N. W. (périodo 
de mistral) . 
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Mois de Juillet. 



Les maxima se maiotienneDl coastammeDt élevés au-dessus 
de 30', sauf du 10 au 16 ; ils aUeignenl 37<',8 le 28, tempéra- 
ture très voisine du maximum de l'aDuée, SVfd, réalisé en août. 
C'est d'ailleurs le mois qui fournit la moyenne des minima la 
plus élevée, 32',55. 

Il eu est de même de la moyenne des mt'mma, dont le maa-i- 
mwm est réalisé avec 16°, 19. L'écart des maximaivecles mini- 
ma présente aussi sa valeur maxima annuelle 16,36 ; il en est de 
même de Vévaporation, dont la moyenne diurne atteint 7"/",78. 

L'état hygrométrique présente une oscillation diurne assez 
étendue. 

La pression barométrique se maintient légèrement inférieure 
& 760 miUim. avec une seule dépression assez bien marquée du 
10 au 14. 

La vitesse du vent est assez généralement comprise entre 5 et 
10 mètres par seconde. 

Mois d'Août. 

Les maxima se maintiennent au-dessus de 30» du 4 au 15; 
un léger refroid issemeol se produit du 15 au 23, puis la tem- 
pérature remonte et atteint son maximum annuel avec 37°,9 le 
30. C'est la fin de l'été de 1894 que n'avait pas interrompu la 
cbule de 109 millim. de pluie survenue le 15 et le 16. 

L'état hygrométrique s'est abaissé très sensiblement pendant 
la période du 8 au 14 qui a précédé les pluies orageuses des 15 
et 16. 

La pression barométrique oscille autour de 760, et la vitesse 
du veut, généralement surtérieure h 5 mètres, ne dépasse que fai* 
blement pour 6 ou 7 journées seulement 10 mèlrespar seconde. 
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Mois de Septembre. 

La température décrotl jusqu'au 1 0, puis progresse leatemeDt 
jusqu'au 20, sans que les maxitna excèdeat 3]*,5. Peadanl la 
période de refroidissement la plus marquée du 7 au 11, le ther- 
momètre à 0°',20 au-dessus du sol s'abaisse à deux reprises le 
8 elle lOjusqu'à+3' et le 30jusqu'à + 0',2. 

Le baromètre oscille faiblement au-dessous de 760. 

lia vitesse du vent, modérée, ne dépasse pas en général 6 à 7 
mètres par seconde. 

Le vent du N. W. règae avec uae vitesse très modérée du 3 
au 11. 

Mois d'Octobre. 

La température, qui s'était brusquement abaissée à la fin du 
mois précédent, se relève progressivement jusqu'au 10, sans 
excéder un maximum de 38". Les premières gelées blanches se 
produisent les 16, 17, 18; le thermomètre à 0'',20 au-dessus 
du sol s'abaisse le 18 à — 3°, 6, puis ta température remonte et 
se maintient assez constante jusqu'à la Sn du mois. 

L'état hygrométrique est généralement élevé, sauf pendant la 
période de refroidissement du 16 au 18. 

Plusieurs dépressions barométriques assez marquées se pro- 
duisent durant ce mois avec minimum aux dates du 4, 20, 25. 
Le minimum annuel de la pression baromêtriqvs est atteint le 20 
avec 743 miUim. 

La vitesse du vent reste faible, généralement inférieure à 5 
mètres par seconde. 

Mois de Novembre. 

La marche de la température est très accidentée pendant ce 
mois. I>es maxima se rapprochent beaucoup de8minima,surtout 
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du 1 5 au 1 8 et du 26 au 29 . La première gelée d'hiver se pro< 
duil le 26 avec — i',5. 

Des pluies aboodantea, 1 60 millim., marquent ce mois du 16 
au 19 et du 27 au 30. L'état kygromélTique est constamment 
élevé . Le maximum de sa valeur moyenne mensuelle est réalisé 
avec 0,795. 

Plusieurs oscillations barométriques s'observent pendant ce 
mois avec minimum les 9, 12, 15,25. 

Quelques coups de vent de faible importance se produisent 
aux dates du 15, 26 et 27, sans que la valeur de la vitesse 
moyenne mensuelle excède 5 mètres par seconde. 
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Ij'HXJa^IDITE r>tJ SOL 



EN 1893 ET EN 1894 
Pu- r. BOUDA1U.K 



Les observatloQS de rbumidité du sol rapportées daos le pré- 
sent travail ont été obtenues par la méthode qui a été indiquée 
daas UQ BuUetÎD précédent, aaaée 1886, et ont porté sur les 
mêmes sols qui ODt servi à l'étude de la marcha de l'humidité 
du sol peudanlles aooées 1889, 1890, 1891 et 1892*. Le sol 
A, argilo'calcaire, constitue le plateau supérieur de l'Ecole 
d'Agriculture ; il repose sur une mince assise de calcaire coquil- 
lier surmoQtaut la formation des marnes bleues. La proximité 
du lieu de prélèvement des échautUlons avec le talus en pente 
raide de ces marnes détermine le drainage et l'^outtement fadle 
du sol A. 

Le sol B, argilo-mameux, formé par la désagrégation de mar- 
nes bleues, est situé au bas du talus et reçoit les eaux d'infil- 
tration des formations supérieures. Son sous-sol est par suite 
constamment humide, et sa compacité détermine chez lui une 
marche annuelle de l'humidité du sol très difTéreate de celle qui 
caractérise le sol A. 

Les échantillons servant au dosage de l'humidité ont été pré- 
levés par M. A. Roussel, en 1893, à l'iatervalle de 1 mois 1/2 

■ p. Houdaille; Marche annutUe de [humidité du toi, in Bulletin miUoro- 
logique de l'HérauU. à.vttt» 1886, 1890, 18». 
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à 3 mois et à une date sufOsamment éloignée de la chute dos der- 
nièrea pluies, pour que la distributiou de l'humidité, à diffëreD- 
tes profondeurs, oe fût pas trop irrëgulière. Ed 1894, les pré- 
lèvemeats ont été faits daas de semblables conditions mais à des 
intervalles plus rapprochés de 1 mois environ . L'humidité a 
été dusée k la profondeur de met., 0'',25, 0",50 et 1 met. 
simultanément pour les sols A et B, Le nombre des dosages 
effectués du 27 décembre 1892 jusqu'au 27 novembre 1894 
s'est élevé à 152. Les tableaux suivants contiennent les résul- 
tats de ces déterminations, et la PL I représente la marche de 
l'humidité du sol à différentes profondeurs en 1893 et en 1894. 
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Tiers A. 
DATX8 0" o»,a5 

ANNÉE 1893 
27 décembre 1892.. 9.64 

23 février 1893.... 8.80 
12aTril 1.20 

9juin 2.24 

26jumot 2.20 

27 septembre 6.20 

7 novembre 5.90 

ANNÉE 

15 décembre 1893.. 10.60 

30 janvier 1894.... 9.00 

26 février 3.90 

24marB 3.20 

23avril 9.36 

29mai 8.94 

2gjuiD 1.84 

28juillet 0.96 

20août 8.56 

21 septembre 1 .50 

24 octobre ... 5.60 

27 novembre 13.30 



11.30 


10.10 


7.60 


12.60 


12.10 


7.68 


6.20 


8.86 


7.40 


6.96 


6.90 


6.86 


6.38 


6.90 


6.60 


8.84 


8.64 


6.66 


8.44 


7.20 


6.36 


iSSt 






12.50 


11.90 


10.40 


12.66 


13.40 


13.44 


10.04 


11.84 


14.14 


10.16 


11.74 


13.20 


9.90 


11.06 


12.78 


12.80 


13.84 


12.80 


5.70 


6.06 


6.24 


6.12 


5.16 


4.76 


7.80 


6.66 


6.48 


3.70 


3.70 


6.26 


5.40 


6.60 


6.36 


12.40 


7.20 


6.44 
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hukidité do sol p. "/, 

Tbrrx B. 
Datkb 0" 0-,25 

ANNÉE 1893 

?7 décembre 1892. . 14.86. 15.700 

23 fëTrierl803.,.. 13.00 16.00 

12»»ril 4.16 10.96 

Ojuin 1.70 9.26 

28jnUlet 2.64 11.04 

278eptembre 7.S0 13.40 

7 novembre 8.20 12.32 

ANNÉE IBM 

15 décembre 1893.. 14.60 15.40 

30 janvier 1894.... 9.08 17.16 

26février 7.80 15.20 

84mars 3.66 17.14 

26aYril 9.88 15.85 

29m»i 12.00 16.88 

29Jnln 1.85 12.70 

23jnUlet 1.80 12.94 

20 août. 10.84 13.30 

21 septembre 3. 16 10.06 

24octobre 7 90 11.10 

27 novembre 18.00 15.90 



15.66 
13.32 
13.96 
13.80 
12.00 
12.20 
12.82 



14.84 

18.60 
16.30 
14.60 
15.10 
18.66 
14.34 
15.30 
13.90 
12.96 
11.30 
13.56 



14.56 
14.56 
12.84 
13.88 
13.58 
11.80 
12.88 



16.38 
18.10 
16.60 
16.39 
17.17 
18.40 
16.36 
15.09 
16.26 
14.40 
15.10 
13.60 



L'aDDée 1893 a été d'une sécheresse exceptionnelle surtout 
dans la première moitié de l'année. Les mois de décembre, jan- 
vier, février, mars et avril n'ont fourni, à eux tous réunis, qu'un 
total de Tl'^,3, c'est-à-dire un peu moins que ce qu'apporte 
d'ordinaire uo seul mois de l'année. Aussi la dessiccation du sol 
a-t-elle été extrêmement précoce. Le taux d'humidité à 0'',35 
dans le sol À s'abaisse à 6,20 7* dès le 12 avril, et au 9 juin il 
□e dépasse pas,à O^iSO, 6,90 "/.. Toutefois les pluies de juillet et 
d'août, assez abondantes, modèrent la sécheresse, et les minima 
d'humidité en 1893 sont légèrement supérieurs & ceux de 1894. 
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ummuif D'auMiDiTt (bol A). 

1893 1804 

A0",25 6.38p. 7. 3.70p.'/, 

AO-,50 5.90 5.16 

A1",00 5.60 4.76 

L'aDQée 1894 pbut encore être classée dans le groupe des 
années de sécheresse, soil par la faiblesse de ses pluies de pria- 
temps, soit par son total annuel, qui ne dépasse pas 530 millim. 
La dessiccation du sol commence & se manifester h 0~,35 et à 
O^tSO dès le mois de février ; mais les pluies assez abondantes 
de mai, 90 millim., relèvent le taux de rbumidité du sol, qui 
décroît ensuite avec une extrême rapidité dans le courant du 
mois de juin. Dans l'intervalle de trente joursj le taux d'humi- 
dilé s'abaisse eu moyeane et simultanément dans toute l'épais- 
seur du sol de i3 %k6 7«- ^^ premier minimum d'humidité 
se produit en juillet ; il est définitif à 0',50 et à 1 met., mais à 
O'.SS, l'orage du mois d'aoûL avec ses 109 millim. relève mo- 
mentanément le taux de l'humidité, qui s'abaisse ultérieurement 
jusqu'à 3,70 '/o à la fin de septembre. 

Le maximum de l'humidité du sol pendant ces deux apnées 
successives n'a pas dépassé, dans la période humide séparant la 
sécheresse de 1893 delà sécheresse de 1S94, le taux de 12,807. 
à 0"',25 et de 13,40 "/, à 0"»,50. L'humidité à 1 met. de pro- 
fondeur o'a pas excédé 14,14°/,. Cette sécheresse relative du sol 
au début de l'année 1894 explique comment le minimum d'hu- 
midité observé dans les différentes couches du sol a été plus 
fiaihle en 1894 qu'en 1893, quoique les conditions extérieures 
de sécheresse aient été moins intenses. La sécheresse d'une 
année peut ainsi retentir sur les conditions d'humidité du sol de 
l'année suivante en entamant la réserve des couches profondes . 
Cette remarque conBrme, une fois de plus, l'observation que 
j'avais faite en 1891 et en 1892 sur le réle important des cou- 
ches profondes du sol comme réservoir d'alimentation des cou- 
ches superficielles. 
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L'observation de l'humidité dans le soi B cooârme la marche 
géDérale révélée par le sol A. Les mazima d'humidité y sont géoé- 
ralemeot plus élevés tant à cause de la capacité plus grande de 
ce sol pour l'eau que de sa situation stratigraphique à un niveau 
inférieur. Pour la même raison, les minima d'humidité y sont 
moins accusés. La diminution du taux de l'humidité, en 1893, 
s'étale dans la courbe représentative de la PI. I, sous forme 
d'une dépression largement ouverte. Le minimum d'humidité, 
9,26, à 0",25, y est atteint dès le 9 juin, il est d'ailleurs infé- 
rieur à celui de 1894, 10 Vo* qui n'est réalisé qu'en septembre. 
La plus grande réserve en eau des diverses couches de ce sol a 
permis ainsi au minimum d'humidité obtenu en 1893 et en 
1894 de se classer dans l'ordre de la sécheresse relative de ces 
deux années. Le trop grand appauvrissement des couches du sol Â 
avait, au contraire, déterminé pour ce sol, comme nous l'avons vu 
plus haut, un classement inverse au point de vue de l'humidité. 

L'examen des graphiques de l'humidité montre en résumé que 
la vitesse de dessiccation du sol a été beaucoup plus rapide en 
1894 qu'en 1893. Mais par contre, si l'on caractérise la période 
de sécheresse nuisible à la végétation par l'abaissement du taux 
d'humidité à 0",^^ au-dessous de 10 %, on voit que la séche- 
resse de 1 893 a été beaucoup plus prolongée que celle de 1 894 . 
La première a duré du 15 mars 1893 au 20 novembre 1893, 
soit huit mois consécutifs ; la seconde, du 15 juin 1894 au 15 
novembre 1894, soit cinq mois seulement. 

Ainsi que je l'ai montré dans un travail précédent, le taux d'hu- 
midité du sol à une époque déterminée de l'année dépend non 
seulement de la valeur des condensations pluvieuses et de leur 
mode de distribution pendant les mois précédents, mais encore 
de la valeur de l'évaporation mensuelle observée. I^e tableau 
suivant met en regard les quantités de pluie tombée par mois P, 
l'évaporation mensuelle Ë'.observée à l'évaporomètre de Picbe, 
l'évaporation corrigée E, déduite pour le sol en multipliant E' 
par le coefQctent 0,383. Ce coe£Bcient exprime le rapport moyen 
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que diverses considérations exposées dans un travail précédent 
m'ont conduit & admettre entre l'évaporatioD réelle du sol et 
l'indicalioc de l'évaporomètre. Nous avons mis en regard de ces 
données la différence P — E exprimant l'enricbissement ou l'ap- 
pauvrissement théorique du sol en eau que Ton peut comparer 
avec la marche de la teneur moyenne mensuelle du sol en eau 
à la profondeur de 0",25. Cette couche a été choisie de préfé- 
rence comme étant celle qui obéit le plus directement aux deux 
phénomènes inverses de condensation et d'évaporatioo qui règlent 
l'humidité du sol. 

RBLATIONB DB L'HOHIDITft DU SOL AVEC LA PLDIB BT L'fiTAPOIlATlOK. 

Assis 1893. 

D. J. F. M. A. M. 

ËraporaUonE' 69.9 69.9 104.5 

Plnia tombée P. 4-^,0 34.6 35.5 

ÉviporalioacoiTigâeE. ?6.7 26.7 40.3 

P-E —28.7 —1.9 —14.7 

TenBureQMu(A0-,25t lî-4 H.6 12.3 
CifTéreDce mensuelle 

d'buoiidité +0.2 +0.8 —0.7 

J. J. A. 

Êwpomioo E' 222 25* 195.5 

PlulatombéeP 37.0 107.5 187 

l^vaporatioQ corrigée E. 35.0 97.3 15 

P-B -48.0 +10.2 +112 

Teaeureaeau(A0~,25) 6.7 5.8 6.5 
EKflérenee raensiielle 

d'humidité +0.1 —0.9 +0.7 

Année 1894. 

D. J P. 

ËvsporatioD E' 69.9 63.6 ttl.O 

PluîelombéeP 23.5 78 

Ëvap.>ralioacorrigéeE. 26.7 24.0 4^.6 

P-E —3.2 +54.0 —12.6 

ri:aeureDeautA0",25j 12.1 12.6 11.1 
DilTéreDce mensuelle 

d'humidité +2.7 +0.5 —1.5 

. J. J A. 

Evaporation C 191.0 241.0 206 

Pluie tombéeP 0.5 2.5 109.0 

ËvaporatiOD oom'gée E 73.3 92.1 79.9 

P-B -72.8 -89.6 +30.1 

Teaeureaeau (A 0-,ï5) 9.2 J.4 6.7 

DilTérence mensuelle. 

d'humidité —2.3 —3.8 +1.3 
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Oq voit qu'aux valeurs coQStamment négatives de P-Ë du 
mois de décembre 1892 au mois de juin 1893 correspond éga- 
lement une dessiccation progressive et à peu près continue du 
sol. Le taux d'humidité remonte à partir du mois d'août en 
même temps que P-Ë devient positif. 

En 1894, P-E présente en février, mars et avril des valeurs 
négatives assez élevées pour lesquelles la différence mensuelle 
d'humidité observée est simultanément négative. En mai, P-E est 
positif, et le taux d'humidité se relève ; en juin et juillet, P-Ë 
négatif entraîne la sécheresse du so! interrompue en août, mais 
qui, reprenant en septembre, se poursuit en octobre etne dispa- 
raît qu'avec les pluies abondantes de novembre. La relation que 
j'avais déjà eu l'occasion d'indiquer entre les valeurs de P-E et 
de la sécheresse ou de l'humidité du sol, est ainsi tout particu- 
lièrement confirmée par l'étude des années 1893 et 1894. 

La planimétrie des diagrammes delà variation d'humidité & 
diverses profondeurs en 1893 et 1894 m'a permis de détermi- 
ner la teneur moyenne annuelle en eau des diverses assises du 
sot. 

Le tableau suivant met ces résultats en regard de ceux obte- 
nus pour les années 1890-91-92, 

HUMIDITÉ MOYBNNB ANNUELLE. 

0=,25 0",5Û t-,00 

(Sot A 9.60 10.64 10.10 

■ •{ Sol B 13.46 14.90 15.0 

(Sol A 9.74 10.40 11.80 

(solB 13.78 17.20 16.64 

(Sol A . 10.04 10.44 11.04 

■tSolB 14.84 15.22 16.46 

( Sol A 8-80 8.65 7.00 

•{Soie 12,75 13.60 14.95 

™. (Sol A 9,03 9.60 9.55 

IS^-*- -t Sol B 14.45 14.90 16.30 

On voit que, si dans le sol argileux B, le taux moyen d'humi< 
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dite ananetle augmente avec la profondeur, la variation est 
beaucoup plus faible dans le sol À. Eo 1893, la sécheresse du 
sol A a élé plus grande à 1 mèlre que dans les couches supérieu- 
res. Ce résultat assez anormal est dû à ce que les couches pro- 
fondes de ce sol, desséchées pendant l'été et t'automnede 1892, 
n'ont pas trouvé dans les pluies d'hiver et du printemps 1893, 
une alimentation suffisante pour relever au-dessus de 7,6 */• leur 
taux d'humidité. Les condensations pluvieuses très réduites du 
début de l'année 1893 n'ont proSté qu'aux couches supérieures 
du sol. 

La teneur en humidité des différentes couches ne varie qu'en- 
tre des limites assez étroites pour lej diverses années d'obser- 
vation, sauf pour l'année 1893, où la sécheresse a été exception- 
nelle. Ainsi la constance du taux moyen d'humidité est à peu 
près réalisée pour des conditions météorologiques assez différen- 
tes, soit qu'une compensation s'établisse au cours des diverses 
saisons, soit que la réserve en humidité des couches profondes 
joue le rôle de régulateur qui a été précédemment indiqué. 

Le tableau suivant donne le taux moyen annuel de rhumiditë 
du sot pour les couches comprises entre 0",2^ et 1 mètre pour 
chacune des cinq années d'observation." 

TAUX HOYBN ANNUEL DE l'hUHIDITÉ I>U SOL t>E O'gîS A l'.OO. 



Sol A 


SolB 


10.11 p. 7. 


14.46 p. V. 


10.65 


I5.SI 


10.51 


15.51 


8.16 


13.77 


e.39 


16.22 



Il est intéressant de mettre en regard de ces valeurs naoyen* 
nés de l'humidité annuelle du sol les valeurs de la pluie et de 
l'évaporatioa totale annuelle. 
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PLUIS ÉVAPORATION 

ToIsIb annuella Uesure directe B' Corrigée E P-E 

1890 702"/",7 16247'" 625-/° +77.7 

1891 818 6 1514 580 +238.0 

1892 704 6 1704 652 +52.6 

1893 735 3 1695 650 +85.3 

1894 520 5 1621 622 —101.5 

On voit que le iaux moyea d'humidilé aonuel n'est pas lié 
directement à la valeur de la pluie totale et de l'évaporation 
annuelles. Une même quantité de pluie relève en effet très iné- 
galement le taux d'humidité du sol dans les couches comprises 
entre 0"',25 et 1 mèlre, suivant qu'elle survient en hiver ou en 
été. Dans le premier cas, elle s'incorpore totalement au sol ; 
dans le second, il n'en parvient souvent aucune trace jusqu'à 
0°',50. De môme une évaporation active au printemps dissipe 
une grande quantité d'eau en agissant h la surface d'un sol 
humide ; tandis que pendant l'été la dessiccation des couches 
supérieures atténue considérablement la perted'eau des couches 
inférieures. De là vient que l'année 1894, beaucoup moins 
pluvieuse que l'année 1893, a été cependant beaucoup moins 
sèche. 

En résumé, si la comparaison de la pluie tombée et de l'éva- 
poration permet de prévoir, en général, le sens de la variation 
correspondante de l'humidité du sol quand on s'adresse à des 
périodes de courte durée, c^tte même comparaison perd à peu 
près toute sigaiQcation quand on la fait porter sur l'année ea- 
tière. Ce n'est que par l'observation directe que l'on peut pré- 
ciser exactement les conditions de dessiccation variable des sols 
au cours des diverses années. 

La connaissance de la marche de l'humidité du sol intéresse 
directement la pratique agricole, et il nous suffiraitdeciter,parmi 
les principales applications que comportent ces mesures, les sui- 
vantes : détermination approchée des quantités d'eau à restituer 
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par l'irrigalioD, appréciatîoQ de l'aggravation de lachlorose des 
vignes en sols calcaires, ainsi que des conditions de développe- 
ment da certaines affections parasitaires (Pourridié), indications 
sur l'opportunité de diverses façons culturales (labours), sur la 
marche du dessalement des terrains littoraux. Si l'on ajouteque, 
dans notre région méridionale, le développement des cultures à 
racines superfidelles est en grande partie réglé par l'humidité 
du sol, on sera en droit d'afBrmer que la généralisation des 
déterminations de l'humidité du sol,que Ton ferait porter sur des 
sols de diverse constitut ion physique et géologique, influencés 
eux-mêmes par des conditions météorologiques assez différen- 
tes, fournirait à la pratique agricole des renseignements du plus 
grand intérêt. 



ov Google 



NOTES 
MÉTÉOROLOGIQUES ET AGRICOLES 

RBCUBILLIEB 

Par J.-B. GHABANEIX 



(Décembre 1893 à Décembre 1894.) 



Décbhbre 1893. 
r».;rfm<„r, ( °""i™ »"«".« - 5M) le 7 

f moyen, des minima et maxima. + 6', 47 

à la surface à 0,»25 
(iniDiintl de profoedeur. 

/l'-Décade _ 2^25 + 7,27 

Température i 2"' _ ^ q2o 7^55 

duiol j S" ._ _ 27Q g^g 

\ Moyennes du mois.. — 1,58 + 7 19 
nufe-3joiirspluviea. (I",20el21| onldonné 23-,5d'eau 

Emporalan du moii (approximalivement) 70-" 

Stat hygrométrique moyen de l'air ' 72 

,' -"^ 21 jours. 

Vent. \°- 5 _ 

\ E 2 — 

£101 du ciel. — Beau 16 jours, nuageux 9, couverl 6. 

6.K0 à- l'el au-dessous! f,™ ''»''"..... l3joufs 

I a la surface du sol ig 

Oraget. — Néant. 



U thermomètre éUuit descendu s —5' dès le 



commencement 
23 
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du mois, la chute des dernières feuilles de quelques arbres re- 
tardataires, tels que mûrier, orme, Qguier, etc., était complète 
avant le 15. Le gazoa des pelouses et l'herbe des prairies oatu< 
relies, encore en végétation ft la fin de novembre, ont pris une 
teinte jaune qui dénoLe l'arrêt complet de la végétation. 

Les nombreuses petites gelées du mois n'ont pas durci la 
terre au point d'arrêter les travaux. On a continué la taille da la 
vigne, commencée en novembre, ainsi que les déchaussements 
et l'application du fumier. 

Les défoncemenis pour de nouvelles plantations sont moios 
actifs que l'année dernière à pareille époque. Ce ralentissement 
s'explique naturellemeat par la réduction, de plut en plue grande, 
des terrains à planter ; maia il est probable aussi que la mévente 
des vins de la dernière récolte n'y est pas étrangère, soit que 
les viticulteurs manquent d'argent pour entreprendre ces tra- 
vaux toujours coûteux, soit qu'ils craignent de Faire un mauvais 
placement de leurs fonds en cféanl de nouvelles vignes. 

La cueillette des olives, effectuée pendant ce mois, n'a donné 
qu'an produit peu abondant et médiocre comme qualité du 
fruit. 



Tempiralure 
de l'air 



Jantibr 1894. 
minima extrême — 5',3 le 1" 



maiima eitrême + 14',7 le 19 

. moyen. desminimaetmaxima.. + ^'fi^ 
à la surface à 0»,25 
(miaima) île profondeur. 

/ i" Décade — 5,11 + 3,82 

Température 1 2- - + 0,27 6.36 

dusol 3"* - - _i^ 6^ 

I Moyennes du mois.. — 2,01 + .S,90 
/«/«ic.— 12 jours pluvieux (6,7, 8, 10, 12, 13, 14, 

15, 18, 19, 24 et 26) ont rtoniié... 78"",0 d'eau 

Èvaporalion du mois {approximativement) CS^'iO 

Étal hygrométriqtie moyen de f air ' 75,t 
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N 20jours. 

"•"' !s;::;;;::: t z 

E 5 - 

Etal du citl. — Beau 1 1 jours, nuagoui 6, couvert 14. 

- ,, , ., . , ( sous l'abri iO jours 

Ce/e«a—1' et au-dessous K , , . , ,« 

(& la surface du sol 19 — 

Orages. — Néant. 

Janvier 8 été un peu plus froid et, surtout, plus humide — 
sans l'être trop cependant — que le mois de décembre. 

Les travaux culturaux, d'ailleurs,peu nombreux et peu actifs 
en celte saison, ont dû être suspendus plusieurs fois, vers le 
milieu du mois, à cause de rbumidité, dans la plaine et princi- 
palement sur les sols argileux ou marneux. 

Les rares champs ensemencés en blé, orge ou avoine, parais- 
sent pour ainsi dire absolument nus ; en y regardant de près, 
copendani, on conslale qu'il y a un nombre de plants suffisant 
pour donner une bonne récolte si les conditions météorologiques 
à venir sont favorables . 

Ia noisetier commence h fleurir vers le 16. C'est le seul pbé- 
Domène végétatif quo nous ayons à signaler pour ce mois. 

FAvRiER 1894. 

. / minima oiti-éme — 2",3 le 15 

' j maxima extrême + 25»,0 le 27 

' moyen. (iesminimaetmaxima.. + 8°,71 
h ta surAcc & 0".2â 
(cnllUma) de profondeur. 

il" Décade — 1,73 + 6,69 
2" - - 2,06 7,58 

3" - - ^ 3:^ 
Moyennes du mois ... — 2,03 + 7,30 
Pluit. — Ni pluie ni neige. 00"",0 d'eau 

Èvaporation du mois 1 17''",4 

État hygroméirique moyen de l'air 57,0 
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/ N 20 jours. 



Vents 



- 

S 4 — 

\ E 4 — 

Étal du ciel. — Beau 20 jours, nuageux 6, couvert 2. 

„ ,, . . , i sous l'abri Sjours 

6«eM»i— 1" elau-dessousj . , - . , ,» 

( a la surface du sol 19 — 

Orages. — Néant. 

Février 1894 est, au poiat de vue de la pluviosité, — un 
mois tout à fait extraordinaire. Contrairement au proverbe lan- 
guedocien : 

Févrié laïsia lou valat ratié, 
d'après lequel ce mois serait pluvieux ou neigeux plus qu'aucun 
autre, — il n'a donné, cette année, ni une goutte de pluie, ni un 
flocon de neige. 

Sa températi^re se rapproche de la normale. 

La végétation est encore au repos, sauf peut-être pour le 
frêne élevé, qui a fleuri vers le 20 et pour l'amandier, dont les 
boulons à fleurs grossissent rapidement à partir du 25 . 

La taille de ta vigne est terminée presque partout, il en est 
de même de la fumure et des façons culturalos d'hiver, 

La terre commence à être sèche à la surface. 

Mars 1894. 
_, , ( minima extrême — 2*,0 le 8 

"ifâ'r """'"■»«"«"■« +2'*'» '»<-^ 

(moren. des minima et maxima.. + 10*,tti 

h la «urflu» 4 0»,Î5 
(mlaima) de profondeur. 

/i'-Décade + 0,45 + 9,91 

2- — — 0,13 10,21 

3-» _ — 0,83 10,80 



Température 
du sol 



I Moyennes du mois... 0,47 10,30 
Pteie. — 2 jours pluvieux (14 et 30) ont donné.... 9",0 d'eau 
Évaporation du mois 128"*3, 
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Étal hygromitrigue moyen de l'air 53, S 

I N 17 jours. 

y.n„ *o ' - 

Étal du ciel. ■— Beau )6 jours, nuageux 10, couvert 5. 

„,,.._ j 1 sous l'abri 5 jours le 8 

Grie« a— t» et au-dessous î . , , . , ... 

( a la surface du sol 15 jours 

Orages. — Néant. 

Ma» est loiD d'avoir comblé le déficit dans l'bumidilé du sol, 
que nous coDstatîoas à la Qo de février. Il n'a donné, en effet, 
que deux jours pluvieux, fournissanl la minime quantité de 
9 millim. d'eau pluviomélrique, tandis que l'évaporation a dé- 
passé 138 millim. L'état moyen hygrométrique de l'air (53.8) 
est très faible et bien au-dessous de la moyenne. 

La végétation se réveille à mesure que la température s'élève. 
Le sainfoin, la luzerne, le trèfle, le gazon des prairies naturel- 
les, les blés, orges et avoines, reverdissent et se développent 
sensiblement à parur du 8. Les arbres et arbustes I feuilles ca- 
duques, tels que cognassier, cerisier, poirier, prunier, pécher, 
sureau, vignes, chênes, etc., commencent à bourgeonner dès 
les premiers jours du mois. La feuillaison était faite : 

Le 30 pour le surea'u noir ; 

Le 38 pour le cognassier, le prunier et l'amandier ; 

Le 30 pour le poirier, le cerisier. 

La floraison a eu lieu du : 

1" au 10 pour le pécher et le prunier; 

1" au 20 pour l'amandier ; 

20 au 25 pour le poirier ; 

25 au 30 pour le cerisier, le laurier noble, le Mabonia. 



Température 
de l'air 



Avril 1894. 

minima eitréme -f 3' ,2 le 2 

manima extrême ?6«,6 le 10 

moyeii.desmiiiimaetmaxima. . . U^SS 
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du sol 



A la aiirhee fc 0",35 
(mlnima) Ae. proibndeiir. 

' I'" Décade + 3,93 13,:i7 

I 2- — B,30 14,75 

Ml 14.04 



Ymtt 



\ MoyeniKis du mois.,.. 5,7t 14,05 

P/ut>.— 5 jours pluvieux (14, 17, 34, 37 «l 36) out 

donné Sô^^.ô d'eau 

ÈvaporadoH du mois 131""",9 

Ëfat hygrométrique vwyen de l'air 58,4 

/ N 14JOUI-8. 

2 — 

S 4 — 

\ B 10 — 

Étal du eiel. — Beau 6 jours, nuageux 16, couvert 8. 

- ,, . , . . («Quilabrl Néant. 

Gelées a — l» cl au-dessous J , , - , , 

( a la surface du sol. Néant. 

Orajej.— Néant. 

La température moyenne d'avril est supëricuro h la moyenne; 
sa pluviosité est faible et au-dessous de la normale. 

Le thermomètre n'étant pas descendu une seule fois h glace, 
même h la surface du sol, la végétation da toules les plantes 
vivaces ou semées avant l'hiver a pris un rapide et vigoureux 
essor. Les semis effectués en février, mars et avril (betteraves, 
carottes, avoines et orges de printemps, pois, vesce, trèfle, etc.1 
ont levé difflcilement et irrégulièrement ft rause de la sécheresse 
de la couche supérieure du sol . 

Les épfaémérides végétales du mois sont: 

2. Arrivée des hirondelles. 

5. FeuiltaisQQ de l'arbre de Judée, de l'érable, du marron- 
nier, de l'aramon. 

8. Feuillaison du chêne blanc, du mûrier, du noyer, du til- 
leul i ûoraisoQ du pommier. 

13. Feuillaison de l'aubépine, du grenadier. 

15. Feuillaison du jacquez. 
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16. Floraison de l'aubépine, de l'érable, du mûrier, du noyer. 

16. Épiage du seigle commuD. 

17. Premiers ohaots du rossigaol. 
20. Floraison du marronuier. 

25. Floraison du seigle. 
30. Épiage du blé touselle de Provence. 
On fait la première coupe des luzernes du 18 au 30; elle est 
généralement peu abondante. 

Mai 1894. 

- , , / minima extrême 4o,6 le 3 

... . { ma»Dia extrême 3^,3 le tS 

de lair I -, . 

\ moyen, des minima et maxima. . . 1 (',08 

Alasurikce & o™,35 

(niDima) de profondeur. 

il- Mcade 4,32 16,20 

2- - 8,42 17,68 

3™' — 9,00 t6.30 

Moyennes du mois.... 7,2S 16,29 

Plxiie. — 9 jourspluTioux {10, 17, 19, 21, 22, 23, 

24, 27 et 3t) ont donné 90"-,5 d'eau 

Èvaporalion du mois 154'"",2 

État hygro7nétrique moyen de l'air 54,4 

/ N 15 jours. 

(-E 6 — 

Èiai du ciet. — . Beau 13 jours, nuageux 13, couvert 6. 

_ , . , , , ( sous l'abri Néant. 

Gekes a — !" et au-dessous { ^ , , . , xt^ . 

l à la surface du sol Néant. 

Oragei. — Néant. 

1^9 00""", b de pluie iombée- en neuf jours ont rafraîchi et 
humecté la terre, qui en avait grand besoin, et donné une vigou- 
reuse et salutaire impulsion à la végétation. A la suite de ces 
arrosages répétés, toutes les récoltes en terre ont pris une appa- 
rence des plus rassurantes pour te cultivateur. Les mauvaises 
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herbes, qui n'svaietit pour ainsi dire pas encore fait leur appari- 
tion, OQt aussi proQlô de l'humeclaUon du sol pour se dévetop* 
per rapidement dans les vignes et les champs des cultivateors, 
malheureusement assez nombreux, qui économisent les sar- 
clages ou ne les donnent que lorsque les végétaux advealifs 
étouffent ou menacent d'étouffer la récolte. 

Épbémérïdes végétales : 

3. Éptage du blé à épi carré. 

5. FlonùsoD du sureau noir et du blé touselle de Proveoce. 

8. Épiage du blé de Noé. 

10-12. Épiage et floraison de l'orge commune & 6 rangs. 

15-18. Épiage et floraison de l'orge éventail. 

13. Floraison du blé à épi carré. 

15. Floraison du blé bleu. 

20-23. Épiage et Qoraisoo des avoines noire de Brie et de 
Provence. 

18. Floraison du tilleul. 

30. Floraison du grenadier. 

28. Floraison de Taramon et du jacquez de parc. 

30. Floraison du Hn de Aiga. 

Juin 1894. 

_ , / minîma extrême tO'',4 le I" 

T,mplratur, ^^^^^ ^^^^^ 35-,3 1. 27 

de lair i i ■ ■ . ■ m. »n 

\ moyen, des miDima et maiima... . 2i',SJ 

à la tnrikce à 0",25 

(mUifiiia} de proibndeur. 

/ I" Décade 10,89 18,89 

Température \ 2" - 10,96 19,27 

àutol j 3" — 14.00 2?,82 

\ Moyennes du mois.... 11,95 '20,33* 

Pluie. — 1 jour pluvieux {le 28) a donné 0™',5 d'eau 

Èvaporation du mois 190*",8 

État hygrométrique moyen de i'air 43"" ,86 
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/ N 18 jours. 

\ O I - 

''"*" JS 6 - 

( E 5 - 

Stai du eiel. -~ Beau !7 jours, nuageux 9, couvert 4. 
Otages. — Néant. 

Pas de pluie, grande sécheresse de l'air et forte évaporalioa, 
telles soDt les caractéristiques hygrométriques de juio 1894. — 
Aussi, quoique ayant été fortement arrosée en mai, la terre 
devient-elle de plus en plus sèche. — • Ce défout d'humidité dans 
les couches supérieures se traduit par un ralentissement marqué 
dans la croissance des plantes à racines superficielles, toiles que 
oials, fourrages verts, betteraves, carottes, pommes de terre, etc. 
Les arbres et la vigne ne paraissent pas souffrir de cette insutB- 
sauce du météore aqueux. A part quelques lâches de chlorose 
remarquées pendant la première quinzaine du côté de Gaateloau 
et près de Gellenenve, la vigne est magnifique dans tous les 
environs de Montpellier. Pas trace de mildiou ni d'oïdium. 

l"-8. Floraison générale de la vigne. 

5. Maturité des cerises du parc. 

8-10. Floraison de l'olivier. 

5-10. Maturité des orges communes^ 6 rangs et éventail. 

15. Maturité du seigle. 

14-18. Maturité des avoines de firie et de Provence. 

18. Maturité du blé louselle. 

20-25. Maturité du blé bleu et du blé à épi carré. 

La moisson, dans le pays, se fait du ?0 au 30 juin, la matu- 
rité a été précipitée par la sécheresse et la chaleur. Produit 
médiocre. Seconde coupe de loserne pendant la première quin- 
zaine; assez bonne. 

Juillet 1694. 

TmuiJ / minimaeitréme Wfi le 20 

^^, . l raoxima extrême 37%8 le 28 

(tel air. f . ■ ■ . . «.. «, 

\ moyen, des minima et maxima. 34>,.i4 
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cuunux. 



il la lurbca à 0-.25 

fTnioima) de proroodenr. 

/ 1" Décade 14^3 24,54 

Température j 2"' — . 14,p3 23,72 

du sot. i 3-« — 13,91 24,55 

\ Moyennes du mois.. 14,09 - 24,27 

PiurV. — 3 jours pluvieux (3, Il et2it\ ont donné. 2"",5 d'eau 

Èvaporation du moit 241f%2 

État hygroméfriqut moyen de Pair 49**,1 

/ N 1& jour». 

Vents 2 i " 

j S 6 — 

\ E 5 — 

État ducieti — Beau 19 jours, nuageux tO, couvert 2. 

Orages. — Néant. 

La sécheresse, déjà bien marquée à la fia de juia, s'est encore, 
accentuée en juillet. 

Les mais pour fourrages ou pour graines, les sorghos, Jes 
diverses espèces de plnntes racines, sont arrêtés dans leur iJéve* 
loppement et sèchent sur pied en oerloins endroits. 

Favorisée par un temps sec, la floraison de la vigne a admi- 
rablemont réussi : toutes les fleurs ont noué etle développement 
des grumes marche & souhait. La floraison de l'olivier, qui a eu 
lieu à peu près on même temps <]iic celle de la vigne, a beaucoup 
moins bien réussi; les fruits sont rares. 

IjH troisième pousse de la luzerne est très maigre ; les prés 
naturels non irrigués sont jaunes et brûlés comme en hiver. 

Dans lu cours de ce mois, nous a?ons noté : 

1". Floraison du mais blanc des Laudes. 

15. Floraisop dos mais cinquanlain et jaune gros. 

l"'-20. Maturité des figues fleur. 

23. Maturité des fruits du sureau noir. 

28. Maturité des pècbes du parc. 

Les mais fourrages récoltés vers ta fln de juillet étaient pQu 
développés et un peu durs. 
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Août 18&4. 

minima extpêmo ll',.'î le 13 

[ maxima oxiréme 37",9 le 30 

, moyen, des miDimaei maximal. 33<',2 

k ta surïaM à 0",!!> 

{mininiB) <1b profondeur. 

/ i" Décade 12,86 23,51 

■ Température \ 2" - 12,05 22,63 

duicl i 3" — U,M 22,19 

\ Moyennes du mois..; 13,i5 22,71 

P(wi>.— 4joup8plavieHx(3,4, I6«t 17) ontdonné. 97*'",0 d'eau 

Évitporation du mois — , , 205*" ,9 

Stml hygrométrique moyen de i'air 52""*,8 

/ N H jours. 

, 4 - 



^""^ ) S. 



V E 7 — 

État du ciel. — Beau 18 joura, nuageux 1,0, couvei*! 3. 
Orages. — Le 16, tonnerres et grande pluie. 

La sécheresse continue à augmenter pendant la première 
quinzaine, malgré les petites pluies du 3 et du 4 . Heureusement 
que la pluie orageuse des 16 et 17, qui a dure près de vingt- 
quatre heures sans ialerruptlon et a donné 88™", 5 d'eau plu- 
viomdtrique, est venue à propos rafratcbir l'air et renouveler 
les provisions épuisées d'humidité de la terre. Ce copienx arro- 
sage, en lavant les feuilles et dissolvant Ie$ matières nutritives 
du sol, apermls aux organesde nutrition et- de respiration des 
plantes de reprendre leurs fonctions. La vigne a largement pro- 
lité de celle pluie bienfaisante ; les raisins onl grossi rapidement 
etontvéré régulièrement, du 10 au 30, selon les variétés. La 
maturité des raisins précoces tels que chasselas, joannenc, 
madeleine, etc., a commencé vers le IO.,Cellede l'aramon, do 
la carignaoe et autres cépages de cuve du pays s'est effectuée 
dans d'excellentes conditions du 25aoùtau lôseptembre. 
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Les pommes de terre du parc sont mûres le 1 août, le mais 
cinquantain arrive à maturité vers le 35. 

SBPTBumB 1894. 

1 minima extrême -f- 6*,5 le 8 

Tempiratun j„„i„a„tpême 32*,1 le !" 

\ moyen, aesnuaimaetmanma. 20*,I4 

à la Burfhee k 0",15 
(miaima) de pnAmdâDr. 

/ 1" Décade 11,07 22,28 

fempiraiure \ i" — 9,80 20,28 

dusol I 3- — 11,74 2 1,25 

\ Moyennes du mois... 10,87 21,27 

Pluie. — Séjours pluvieux (6, 18 et 30) ont donné. . 7^,0 d'eau 

Èvaporation du mois 1 53"",2 

État hygroinétrique nioy^n de Vair 58"",5 

N 20 jours. 

I O........ 8 — 



Venu 



1 — 

Êiat du ciel, — Beau 19 jours, nuageux 7, couvert 4. 

„,..,... ( 80U9 l'abri Néant. 

fiewei o — r et au-dessous î , , , . . k,. . 

' à la surface du sol Néant. 

Orages. — Néant. 

Ud peu plus chaud que d'habitude, septembre a été un )>eau 
mois de vendange. La cueillette des raisins de cuve s'est faite, 
autour de Uontpellier, du 10 au 30. Les fruits étaient bien 
mûrs, volumineux, réguliers et parfaitement sains. Ils donoeront 
certainement un joli vin, si la viniScation et le logement du 
produit sont bien entendus. La quantité est & peu près égale k 
celle de l'an dernier, c'est-à-dire au-dessus de la moyenne. 

Les grands maïs k graine ont mûri en septembre, savoir : 
le blanc des Landes le 5 septembre . 

Le jaune gros le 10. 

lies amandes étaient mûres vc:s le 5 septembre ; pou abon> 
dantes. 
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Haturité des noix vers le 13. 

Les fruits du cognassier du Portugal étaient mûrs le 25. 

Floraison du topinambour le 35 septembre. 



Température 
de l'air 



Venu 



Octobre 1894. 

imiuima extrême -f- 1*,3 le 17 
maxima eiitréme 38*,0 le 10 

moyeu, des mlnima elmazima.. 15* ,93 

à la surfoce k O'.ZS 
(miDima) de profondeur' 

/ i« Décade 5,63 17,15 

Tempiralure l 2»' - 5,28 16,65 

du sot i 3- — 6,70 16,30 

\ Moyeunesdumois.. 5,87 16,70 

WuM.— 3 jours pluvieux (19, 20 et 25) ont douné H^.O d'eau 

Èvapùration du mois I04"",9 

État hygrométrique moj/en de l'air 66,2 

/ N 22 jours. 

I O. 6 — 

I S — 

V E 3 - 

État du ciel.— Beaa 12 jours, nuageux 13, couverte. 

-, ,, . ... , [ sous l'abri Oiour. 

fle«« a — r et au-deasous , , . , . , o „ ,-, . ,., 
I à la surEftce du soi 2 — (le 16 et 17) 

Orages. — Néant. 

Comme la plupart des mois qui l'ont précédé, octobre ae fait 
remarquer par la faiblesse de sa pluviosité ; 3 jours pluvieux ont 
donné 14 "■/" d'eau au pluviomètre. Ce fait, tout à fait anormal 
si l'on considère que ce mois est généralement pluvieux, 
rapproché des constatations du même genre précédemment &ites, 
achève de nous convaincre que, quoi qu'il arrive en novembre, 
l'année météorologique 1893-94 devra être classée parmi les 
années sèches. Sous ce rapport, elle dépasse 1893-93, dont la 
sécheresse fut si désastreuse pour tous tes départements où la 
vigne n'est pas la principale culture. 
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A la Tin d'octobre 1893, les 11 mois écoulés comptaient 60 
jours pluvieux, ayant donné 655,8 "/"â'eau pluvioraétriquc. 

Eu 1893-94, les mêmes mois comptent seulement 45 jours 
pluvieux ayant fourni une hauteur d'eau de 348,5™/", soit les 
0,56 à peine de l'eau tombée en 1893. 

La rareté et te peu d'abondance des pluies qui, heureusement 
pour la France, ne se sont guère fait sentir que dans les dépar- 
tements viticoles de l'Aude, des Pyrénéas-Oriealales, du Gard 
et d'une partie de la Provence, ont rendu les travaux aratoires 
ditficiles à certains moments, à cause de la dureté du sol. Le 
manque d'humidité a nui au développement et, par suite, à la 
production des plantes herbacées en général; la vigne et les 
cultures arbuslives n'ont pas souffert de cet état do choses. La 
sécheresse, en arrêtant la végétation des mauvaises herbes, a 
diminué sensiblement les frais de culture en rendant inutiles les 
opérations de sarclage. C'est probablement aussi à la séoberesse 
qu'on doit l'absence du mildiou, du hlack rot et autres maladies 
cryptogamiques dont les germes ont besoin d'humidité pour se 
développer. 

Le maïs dent de cheval (caragua) est arrivé à maturitti le 15 
octobre. Les semis de blé, orge, avoine, seigle, faits en octobre 
dans la poussière, sortent diilicilement et irrégulièrement. 

Novembre 1894. 

iminima extrême — 1*,4 le 36 
maxima extrèmo 22*,] le 10 

moyen, des minima et maxima 1 1°,61 

ft In surrace A 0'",Î5 
(miDima) de profondeur. 

Îi- Décade + 7,15 15,27 

«■" - 7,29 14.66 

3- - 0^ 10^ 

Moyennes du mois.. , 4,89 13,39 

Wuie. — 12 jours pluvieux (4, 13, 16, 17,18,19, 
25, 26, 27, 28, 29 et 30) ont donné.... lÔC-.O d'eau 
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Éw^ratioi} liu mois 58'"'',2 

État h\/grométnque moyen de l'air 79,8 

( N 22 jours. 

I 0... 1 — 

I S.. 3 -^ 

\ E 4 - 

Étal du ciel. — Beau 10 jours, nuageux 9, couvert 11. 

^ ,. . , . 1 BOUS l'abri 1 jour le 2& . 

Ceieeio— 1° et au-dessous I , , , . , „' ,,, ,„„, 
r àUflurfaCfiduBol. 2 — (t4etS6j 

Orages. — 

Douze jours notés pluvieux ont donné leû"/" d'eau. Ce 
copieux arrosage, administré à petites doses, a pénétré la terre 
à une grande profondeur. Il n'a pas été suffisant pour raviver 
les sources, qui, à peu près toutes, sont taries dès le commen- 
cement de l'été; mais, dans tous les cas, il a fourni au sol une 
bonne provision d'eau ; pas une goutte de ces nombreuses pluies 
n'étant allée aux ruisseaux. Pour peu que l'hiver nous donne 
son contingent ordinaire de pluie et de neige, on aura, comme 
on dit dans le pays, une bonne saison, et l'espoir que les plantes 
et même les animaux., dans certaines contrées, crieront moins la 
soif en 1894-95, qu'elles ne l'ont fait pendant les deux dernières 
années . 

Sous l'influence d'un arrosage suffisant reçu par le sol, les 
semis d'automne ont levé ,el poussé activement. La plupart 
des céréales ont formé leur seconde couronne de racines à la fin 
du mois. Les prés ont reverdi, et de nombreuses plantes adven- 
tices se montrent dans lescliamps. 

La défeuillaison de la vigne a commencé après la petite gelée 
blanche du 14 ; elle est complète vers la fin du mois. 

Après la chute des feuilles, on remarque des ceps paraissant 
très malades ou morts, dont le bois et même le sol est noir de 
fumagine. Cet accident se voit surtout dans les vignes situées 
entre la gare des prés d'Arène et le mas de Las Sorres. 

Les mûriers qui n'ont pas été taillés au printemps et les arbres 
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fruitiers, tels que pècber, prunier, poirier, cerisier, ^oadier, 
cognassier, noyer, etc., oot perdu leurs feuilles du 10 au 30 
novembre . 

Le néflier du Japon est en pleine floraison dès le commence- 
ment du mois. Toute végétation herbacée est arrêtée depuis la 
gelée du 26. 

UatDiité des olives vers la Qq du mois. Fruits peUls, peu 
abondanls. Beaucoup de fumagine. 
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Résumé météorologique, par Saisons, 

DE I;aNNÉE 1893-1894. 
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0E3ERVATI0NS 
SDH UNE THÉLÉPHORÉK VIVANT SUR U VIGNE 



HELICOBASIDIUM PURPUREUM 

Pftr H. G. BOTER. 



O. champignon a été observé sur la vigno à Vaison, en 1 893, 
et récemment à Saint-Marcellin (Vauclusc), par plusieurs viticul- 
teurs qui lui attribuent l'affaiblissement et la mort des ceps qu'il 
envahit . 

Il est commun sur lo Riparia et le Solonis cultivés en têtards 
pour la production des sarments. On le trouve aussi sur le 
Teinturier et le Jacques, et il vient probablement sur les autres 
cépages cultivés dans la région. Je l'ai vu sur place grAce k 
l'obligeance de MM. Perrin et Plantevin, et je dois à ces deux 
actifs viticulteurs les échantillons qui m'ont permis d'en pour- 
suivre l'étude à l'Ecole d'Agriculture de Montpellier. 

h' Helkobasidium pm-pureum vit sur les racines, le tronc et la 
base des sarments de la vigne, et se montre sur son hôte en lames 
veloutées, en houppes floconneuses et en cordons duveteux d'une 
belle couleur rosée, violacée ou lie de vin. Il est figuré, PI. IX, 
sous l'aspect qu'il présente souvent, avant la fructification, sur 
les têtards de Riparia et de Solonis. 

On a constaté, mais sur quelques ceps seulement.qu'il se montre 
d'abord sur le tronc enterré, au voisinage de la surface du sol ou 
à une profondeur variable. Il s'étend ensuite sur les racines ot 
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sur ies parties a'-rieniifts desceps. Sur les racines, il peut des- 
r/'ntirc jiisiju'à 30 cenlim. (le profondeur ou même davaiilape et 
atteindre les radicelles. Sur les parties aériennes, il s'éU>ve 
jusqu'à 10 ou 15 centim., et, lorsque ies souches sont l>a>^es. 
il couvre leur tèle et la base des sarments. 

Le mycélium est formé de Qlaments cloisoniiés H ramifiés, 
droits, légèrement flexueux ou e n r oulés en tire-ltout'lion, soiiveut 
insérés ies uns sur les autres â angle droit et près des cloisons. 
Leurconlenu, homogène et iranspareiit, peut présenter queïtpie» 
gouttelettes huileuses ; parois et cloisons minces, rarement 
épaissies. Ils sont rose TÎoteeé, rouge brique clair ou bnins, ol 
ces couleurs peuvent se dégrader jusqu'au blanc. Leur diamètre 
le plus fréquent est de \ (*, il varie de 3,r>p à 9f(. Ijes plus gros 
niamcnts présentent ordinairement les couleurs les plus foncées. 

Par la couleur, le calibre, la ramification, les QlameDls mvcé- 
liens de 17/. p^urpureum ressemblent !\ ceux du Rhizoclone delà 
Luzerne. Us se rapprochent aussi de ceux du Lasiosptiseria Hha- 
rodium, des Rosellinia aquUa et It. quercina. maisavec moins de 
raideur ou une couleur plus claire ainsi que je l'ai constaté sur 
des échantillons que MM. Boudier et Rostrup m'ont obligeam- 
ment communiqués. 

Selon la position qu'il occupe sur les ceps, le mycélium pré- 
seule des aspects variés. Sur te tronc, au voisinage de la surface 
du sol et sur la télé des ceps, il est en lames feutrées, molles, à 
surface veloutée, formées par l'entrecroisemeid dans toutes les 
directions et l'enchevêtrement des filaments loycélieiis. 

Ces lames, épaisses del millim. environ, ronge brique clair ou 
rose violacé, s'étendent peu à peu sur leur support, qu'elles 
recouvrent tout entier ou partiellement, so moulant sur ses iné- 
galités, mais sans y adhérer fortement, et il est facile de les en 
détacher. Elles .s'élèvent comme un manchon sur la base des sar- 
ments. Lorsqu'elles meurent, elles se dessèchent et s'amincis- 
sent, deviennent coriaces et cas-saules et prennent une teinte 
jaimfttre ou blancb&tre. 
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De la face inférieure, des lames mycéliennes partent d'autres 
lames moins épaisses qui s'insinuent par les tissures de l'ôcorce 
entre ses feuillets et s'y étalent en un réseau feutré d'autant plus 
mince que les feuillets sont plus internes. Souvent, désle second 
feuillet, on ne trouve plus trace du mycélium, et, s'il pénètre 
parfois jusqu'au liège recouvrant l'écorce vive, c'est par quelques 
ûlaments isolés. 

Sur le tronc et sur les racines, le mycélium, en orientant paral- 
lèlement ses Qlaments, forme des cordons minces, plus ou 
moins couvcrt-s d'un chevelu de ramifications qui leur donne 
leur aspect duveteux. Ces cordons, simples ou ramiSés, rampent 
à la surface de l'écorce et pénètrent rarement sous ses feuillets 
externes. On ne les observe pas sur la tète des ceps ni sur les 
sarments. 

Sur la base du tronc, sur les racines et les radicelles, lorsqu'il 
s'y développe, le mycélium forme encore des lames et des man- 
chons feutrés, mais dont la surface, au lieu d'être simplement 
veloutée, est disposée en flocons ou en houppes qui s'insinuent 
dans le sol jusqu'à un centim. de distance environ en se moulant 
sur les débris organiques et les graviers. 

Les houppes mycéliennes et les lames feutrées sous-corticales 
paraissent particulièrement placées pour remplir le rôle d'orga- 
nes de nutrition. Les cordons mycéliens jouent le même rôle et ils 
servent aussi sans doute à propager le champignon sur son hôte. 
En outre des formes mycéliennes précédentes, nous avons 
observé, mais une fois seulement, de très petites pelotes formées 
par le champignon et mesurant au plus un millim. de diamètre,- 
Ces pelotes étaient disséminées sur une racine de Liseron tra- 
versant une lame feutrée du champignon, et reposaient sur un 
fin réseau du mycélium. Elles présentaient une région centrale 
formée de fdaments blanchiUresavecde nombreuses gouttelettes 
huileuses et ujie zone superficielle lie de vin foncé à filaments 
plus ou moins -soudés en pseudoparenchyme. Lo développement 
ultérieur de ces pelotes n'a pu être suivi. 
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J'ai observé les frucliÛcalions de VU. pwpureum sur des 
échantillons pris sur les ceps au aillieu du mois de mars. Les 
premiers échantillons du champignon recueillis en janvier et 
février ne portaient pas de fmctiQcalion!!. Elles se produisent sur 
les lames du champignon exposées à l'air ou enfouies peu pro- 
fonilément et en tapissent toute la surface externe, qui offre alors 
un reQet argenté. (^le sont dcâbasides incolores, droites puis cour- 
bées en crosses, serrées en une couche continue. (PI. VIII, fig. t ). 

I.es basides (flg. 1), sont des extrémités mycéliennes inco- 
lores, très riches en protoplasme homogène, transparent, légè- 
rement et régulièrement renflées en massue, dont le diamètre, 
ti peu près double de celui des filaments végétatifs ordinaires, 
mesure 6 à Sfx. Elles se courbent ordinairement en crosse & 
leur sommet, se ramifient, puis se cloisonnent Iransversalcment. 
Les i-ameaux ou siérigmates, au nombre de 1 à 4, se dévelop- 
pent comme de petites ampoules. Ils sont allongés, parfois Irùs 
courts, fusiformes, unicellulaires, rarement avec une cloison et 
se terminent par une spore qui apparaît comme un petit bouton 
sphérique, puis ovoide. Dans quelques cas, les stérigmates se 
ramifient. Les cloisons, 1 à 5, se forment successivement delà 
base au sommet des basides en même temps que les bourgeons 
stérigmatiquËS ou peu après leur apparition. Elles peuvent man- 
quer toutes À la fois, et la baside est unicellulaire, ou bien, 
tantôt les inférieures, tantôt les supérieures font défaut. 

Les spores (flg. 3) sont incolores, unicellulaires, ù membrane 
délicate et à protoplasme transparent, ovoïdes ou légèrement 
arquées et atténuées à leur extrémité d'insertion, moins souvent 
les deux extrémités également atténuées. A leur maturité elles 
.se détachent très facilement des stérigmates. Leur longueur, 
ordinairement 12 p., varie de tO à 16(ji. Leur largeur est de 
5 à 7 fil. Les spores germent en i'2 heures dans l'eau à 15* 
en émettant un filament mycélien incolore soitàjeur sommet, 
soit à leur base (fig. k). Les tubes germinatifs ne produLsenlpas 
dcsporidies comme chez les Cortirium, Guepmia, Sebaci»^. 
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Depuis longtemps déjà, VU. purpureum a attiré l'atleiUion 
des botanistes, et il a été observé sur un assez grand nombre de 
plantes herbacées ou ligneuses, à l'état stérile ou couvert de ses 
frucUQcations. Sous le nom de Protonema Brebiasonu, Desma- 
zièrea eu a décrit le mycélium qui figure sur le Buis dans les 
Plantes cryptogames de ce savant ; il l'indique en ouire sur le 
Lierre'. Tulasne adonné la description et un beau dessin des 
fructifications de ce champignon, qu'il avait observé au printemps 
sur « les parties mortes ou vivantes des végétaux, sur la terre, 
au pied des arbres et des arbrisseaux et sur leurs troncs i> *. Il 
le considérait comme un Hypochnus (Hyp. pvrpureKsTul.), imi- 
tant par ses basides en crosse les sporophores circinés du Pty- 
chogastet- alfms Corda. 

]///. purpureum a été décrit sous -ton nom actuel et figuré 
par M. Patouillard, qui l'a recueilli sur l'Àmrum europseum 
en 1885 '. En outre, le même auleur a décrit sous le nom de 
H. pur^MJwtrrt flflr/œ et figuré une variété de cette espèce*, 
trouvée par M. Harla, aux environs de Nice, sur les «Graminées, 
Psoralea, Hieracium PUosella, Poterium et sur plusieurs autres 
plantes herbacées s . Celte variété « pi'ésente quelques légères 
différences avec la plante de VAmrum : le tissu est plus épais, 
plus bosselé, tes basides ont les stérigmaleit plus courts, et les 
spores sont un peu différentes s. 

La plante que nous avons observée sur la vigne n'a pas les 
caractères de la variété BarUe; elle se rattache a l'espèce type 
mais avec cette particularité que son mycélium est en partie 

I Dosmoziàres ; PL CrypU, 183i, lUsc. XIV, W 651. 

> Talasne: Ann. Se. Nat., 1855, tnm, IV, png. 295, K 1873, \»m. XV. 
PI. 10, Ùg. 1-ï. 

a Patouillard i Bult. Soc. bot. Fr , IS.'45, tom. XXXII, png 171. it Tah. 
anal. fimg.. 1886, fosc. V, a- 461. 

* M.; Ibid. I88C, lom. XXXt.I. [lag. 33:>, si Tah. anal, fung., 1887, 
fasc. VI. ifi 561. 
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souterrain. Oelif particularilé sa retrouve chez 1'//. mompa, 

décrit par M* Tanaka Nobujiro sur le Marier '. 

L'H. purpttrmmse développe sur lesjeunes vignes aussi bien 
i]ue sur les ceps Agés. Les ceps malades que j'ai vus ont été 
observés avant le départ de la végétation, h la fin de janvier el 
en février. Je ne peux fournir aujourd'hui aucun fait précis sur 
les caractères que présentent, durant la végétation, les vignes 
atteintes par le champignon. Les vignerons donnent sur ces carac- 
tèrcs des renseignements coalradictoircs. Mais tous ont constaté 
que le nombre des sarments produits diminue d'une année à 
l'autre, et, à l'aide des sections des taïUes annuelles, on a vérifié 
aisément que ce fait est exact. Il a été facile aussi de constater 
que la lète des ceps malades est desséchée et morte jusqu'à une 
profondeur variable au-dessous deJsArments qui n'ont pas rejeté, 
el que le chevelu des racines enveloppées par le mycélium du 
champignon peut brunir et se dessécher. 

Au dire des viticulteurs, les cops attaqués sont perdus si l'on 
ne réussit à les débarrasser du champignon, ils deviennent impro- 
ductifs et meurent au liout de deux ans. L'//. purpure um a-l-'il 
sur ta vigue une action aussi grave et tes dégâts que nous avons 
reconnus peuvent-ils lui èlre réellement attribués? 

Son mycélium vil sur les débris organiques du sol, sur les 
écorcos mortes cl jusque sur le liège recouvrant les tissus vivants 
de la vigne mais sans le traverser, et nous n'avons pas réussi à 
lo voir dans ces tissus, même lorsqu'ils no sont pas encore pro- 
tégés par du liège, comme cbez les jeunes racines. J'ajoute qu'il 
ne pénétrait pas dans la racine de Liseron traversant une lame 
mycélienne et dont il a été question plus haut. D'autre part, les 
auteurs qui ont étudié 17/. pwrpureum ne signalent pas sou mycé- 
lium dans les tissus vivants des plantes variées, ligneuses ou 
herbacées, qu'il envahit. 

' Tanaka Nobujiro ; A ncK' tpeciei ù( Uymenomycttoui fungus injtiriom là 
themulberry tree {Journ. Coll. of Se. linp. l'nio. Japon, vol. (V, Tokyo, 1891, 
pp. 193-204. pU 4) 
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On est conduit à admettre qu'il n'est pns [innisilo sur la vigne, 
et, dans une noie récente, nous avons déjà donnécette conclusion 
lorsque nous ne connaissions encore que le mycélium de ce cham- 
pignon '. 

L'Agaricus melleus a été conataté sur quelques ceps tués et 
dont la mort était attribuée àr^.jnurjuvr^U'nt, mais sur les autres 
ceps plus ou moins gravement malades le pourridién'existaitpas, 
et il a élé impossible jusqu'ici de trouver aucune autre cause 
sufQsante pour expliquer leur'affaiblissement. Cet affaiblissement, 
cepeudaotfUe pcutètre attj'itmé au parasitisme der//.î)Mr^ureum, 
et si réellement cecbampignoo nuisait à la vigne, ce serait en 
retenant à son proQt une partie des matières nutritives que les 
racines auraient absorbées et surtout en les privant d'air et en 
étouffant sous ses lames mycéliennes les jeunes bourgeons nés 
sur la tête des ceps. 

Est-ce une action nuisible analogue à celle-ci que M. Tanaka 
Nobujiro attribue à son //. mompa sur le Mûrier? Il serait inté- 
ressant de le savoir. Nous n'avons pu malheureusement nous 
procurer son mémoire, dont nous ne connaissons qu'une analyse 
très incomplète"'. 

Cette action attribuée à VH. purpureum sur la vigne e.\pliqu3- 
rait les bons effets d'un procédé de traitement simple appliqué 
par M. P. Bricliet, propriétaire à Vaison. 11 consiste àdéchausser 
les souches attaquées et à les décortiquer autant qu'on le peut, en 
enlevant le feutrage mycélicn du champignon. Il conviendrait 
do faire cette opération avant le développement des spores du 
champignon, en février. 

' G. Boy«r ; (Ja HliisoHone lur la vigm [Progrès agric. H vilic, 1895. n» 8). 
» Tanoka Nol)ujiro;ln The Journ. of. M ijcotogij . 1891, vol, VII, n'S.png. rv>. 
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EXPLICATION DES PLANCHES. 



PLANCIIK Vin. 

Fia. I. — Coupe d'une lame mycélienae : liyméiiium et appareil végé- 
tatif. — GrossiasemenI : 350. 
Fifi. 2. — Développement et formes des basides. — Grossissement : 780. 
Fifi. 3. — Spores. — Grossissement : 830. 
FiG. 4. — Oermiiiaiion des iipores. - ûrossissement: 830. 

PL.\NOHR IX. 
HfUeohmiUitm purpumim aur une soudie de Miparia. 
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